CAROLINA BENGHI PINTO

CONTRIBUIGCAO DE ESPECIES ARBOREAS PARA A
CICLAGEM DE NUTRIENTES EM SUCESSAO VEGETAL NA
FLORESTA OMBROFILA DENSA DAS TERRAS BAIXAS

Dissertagdo apresentada como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Florestais, Curso de Pos-Graduagdo em
Engenharia Florestal, Area de concentragéo:
Conservagao da Natureza, Setor de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Renato Marques

CURITIBA
2001



e — Universidade Federal do Parana
B e —-E Setor de Ciéncias Agrarias — Centro de Ciéncias Florestais e da Madeira
e ﬂnm LLEIRg] Programa de Pos-Graduagao em Engenharia Florestal
) — _ Av. Lothirio Metssner, 3400 - Jardim Botanico — CAMPUS Il
F 80210-170 - CURITIBA - Parana
U m Tel. (41) 360.4212 - Fax (41) 360.4211 - It /rwww.flogesta nfpe bripos-gradnacan

e-mail: pinheiro@fioresta. ufpr.br

PARECER
Defesa n° 439

A banca examinadora, instituida pelo colegiado do Curso de Pos-Graduagdo em Engenharia
Florestal, do Setor de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Parana, apos arguir a
mestranda CAROLINA BENGH/ PINTO em relagdo ao seu trabalho de dissertagéo intitulado
“CONTRIBUICAO DE ESPECIES ARBOREAS PARA A CICLAGEM DE NUTRIENTES EM
SUCESSAO VEGETAL NA FLORESTA OMBROFILA DENSA DAS TERRAS BAIXAS®, é de
parecer favoravel 8 APROVACAO da académica, habilitando-a ao titulo de Mestre em Ciéncias
Florestais, na area de concentragao em Conserva¢ao da Natureza.

Professor e pesquisador do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR

Primeiro examinador

! . a < . .
Dr. Edingison Jo%a?flggeﬂ%

Pesquisador da EMBRAPA-Floresta
Segundo examinador

Curitiba, 28 de junho de 2001.

Nivaldo Eduardp Rizzi
Coordenador do Curso de Pds-Graduagao em Engenharia Florestal

Franklin Galvao
Vice-coordenador



mailto:pinheiio@fkxesb.ufpr.bi

AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Renato Marques pela amizade, incentivo e orientagdo prestada no
presente estudo.

A Profa. Dra. Celina Wisniewski pela co-orienta¢do e amizade.

Ao Prof. Dr. Bruno Reissmann pelas grandes “dicas”.

A engenheira florestal Kauana Dickow pelo fornecimento de parte das ihformag:(")es
utilizadas neste trabalho.

Ao bidlogo Ricardo Britez (vulgo “Mestre”) e ao engenheiro florestal Gilberto
Tiepolo pelo apoio e amizade.

Ao Instituto Ambiental do Parana pela licenca de entrada na Floresta Estadual do
Palmito.

Ao Sr. Catuto (mateiro), companheiro nos trabathos de campo.

Aos amigos Andrea, Sadiomar, Paola, Féabia, Marisa, ¢ Suzete pela grande
contribui¢do nos trabalhos de campo e laboratério.

Aos laboratoristas Aldair Marty Munhoz, Roberto Barberi, Ana Pelagia Kudla e Elda
Lubasinski pela orienta¢&o nos trabalhos de laboratério.

Ao CNPq pela bolsa de estudo concedida.

Ao meu companheiro Ademir e minha familia pelo carinho, apoio e paciéncia em

todos os momentos da minha vida.



LISTADE TABELAS ... ceeeeeeeecteee e eeescsesensssessaaa st s sesessassensessissessnnsssssnnessssessnaasasannns v
LISTA DE FIGURAS .......ceiteceeetesteetesitesntseseeseesstessens e e sssssssessssstesssessssssssssnsnensnsssssasaasse v
LISTA DE GRAFICOS ........ocvverrerrreressssssseeessanssesssssssssassssssesssssasessscssssscsssnsssssssssssassrnnes v
LISTA DE APENDICES E ANEXOS ........rvueeumrresecemressessesesnatanessscssesasessssssssssnsssnsssssesans vi
RESUMO ... oeeeeeceieeieeeeeeeeeeaeesssesesaeasseeseseesenstessesasaassseassstssstesessesansssssesssnnassnsssasnssassanns vii
ABSTRAGCT ...oeeeeeeteereeeeeeeteesrteeste s tee st aesseessasssee st e s s aessaessentessseestassansntessesernssssasssnensasses viii
1 INTRODUGAO ....oooveeeteeeceeeeeteesreresssssssassrsssessasssesassssssssssestesesensanesensonsotsnesesssessassnss 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......ovcureeucemecmnenseeenseesseesssessesinsessesasssssssmssssssanessssssnseses 3
0 G € 17311370 w (o) (0 Y47 VOSSO O URUPOPTOP 3
P2 A 1+ o Y-S O O OO 4
2.3 VEZELAGHD ceeeeeeneiereeieeeiaaie it et s enst s se s s e et st s s sesabe s es s s a e n e ne e n s e nn et et s s e e st eee 5
2.4  Ciclagem de NULTHEDLES. .....cc.coireeeriirrtirinserietcctcstes s snesse s restasseesnssase st assasssensesnesasanes 6
2.4.1 Fluxo de nutrientes no €iclo hidrologico ......c.cocvmimiiimiiiiiine 9
2.4.2 Produgdo de serapilheira e liberagéo de nutrientes .........coeeveereeceeecrivieencennenees 11
2.4.3 Sucesso vegetal e sua influéncia na ciclagem de nutrientes ........... e 14
2.4.4  Ciclagem DIOQUIMCE. .....c.coirieriiminiiiiiiitinietiateesten st e ss e e s s et e ss e ssasesmeenes 15

3 MATERIAL E METODOS ......comreeemermeesretuseremsesstsseemsecsecsssmsasesssemsesassssnsssssssssesess 17
3.1 Caracterizagdo da drea de eStUAOS «..c.ccvmeieeeriiecceeecereerceeeccs e raaaens 17
3.1.1  LOCAHZAGAD ....eeeerereieeereeieeeiiieeiceenesssccsssssee e s sasase s s e e e s s s naas e s e s s s naasnas 17
31,2 ClIBeeroeeenrrrenseseeasssnesssereseesaseecsssseesssesssnasecssesesesssecsssessmmsesenssssnssessassessasssssasns 17
3,13 S0L0S coovueernrveereeesesnesesssssesssssse e s sses s sess s s rens 17
3.1.4  VE@ELACH0. ... cceeiieeeeeertiiecceecett ettt ace ettt et e s ba e n e an e et e aees 19

3.2  Coleta da SerapilNeIra. ... ...cccceeveerrrmiiimeinnceiiinieciitiannesnness s essaensssessssaasanessssesnanans 22
3.2.1  Separagdo das fragdes da serapilheira............ccoemerieeeinreiienestcsee e 23

3.3 Coleta das folhas da copa das ArVOTES.......cc.ceeeeeenrunmcrmirereirnisrrerinerrerrreernesassnsans 25
3.3.1  Separac@o das folhas MAAUIAS...........cccoueriiiiiiieenie e 25

3.4 Ensaios de lixiviagdo por pulverizago e solugdo de imersfo.......c.cceverueruermsnesvennns 26
3.5  ADALISES QUIMICAS ..c..covveruienirnrriesnereestentesisreeresaseaesesase e resn e nasassseasssassssesensoncassas 27

ii



3.6 Estimativa da mobiliza¢do de nutrientes nos tecidos foliares .........ccceceevveerverincrnannnes 27

3.7  ADANISE ESLAtISTICA .....ceeeeeereerreecerreneereaeenerreere s st seseesseese e s resaases s essanssesnn s e naaasnes 29

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ.......cccmcumumeuevmrecarcsrermremeeassassiscassimssnsssssssssssississssss 30
4.1 Produgio de serapilheira .........ccceccrvirumiricuiiriiiimenniiieeee e et 30
4.1.1 Produgio de serapilheira por fase sucessional ............cooeeieeeveeieinicniiieniiinnene 30
4.1.2 Produgio de serapilheira separada por fragdes........cccovmeeimmiiriiineiiniiecieceeeeens 33
4.1.3 Produgio de serapilheira por €SPECIE. .......c.eermirimirmmirrneniiereceenecsreteenreseeeeene 35

43 Composicio quimica da SErapilheira ............covuececuerruecrcrcmiremencuscnensensaesserrnresnsnes 38
4.4 Composi¢do quimica das folhas maduras ..........cooiiiiicinrnnicie e 42
4.5 Solugdes lixiviadas por pulverizag@o € Por IMEISA0.........eervreirereieresrreraesaessenasaeenns 44
4.5.1  Valores de PH....coeoouimiiriiinieieecicctetere sttt 44
4.5.2 Nutrientes extraidos por pulveriza¢io das folhas verdes..........ccocoeeeinrncececen 46
4.5.3 Nutrientes extraidos por imersdo das folhas verdes...........ccccoomenrriinininaciecns 49
4.5.4 Nutrientes extraidos por imersao dOS TAMOS .......cveeueeerveereissrieinesreineesnesesasesaeeeeas 51

4.6 MODIHZAGHO ..c.vetrenreneeneeterteecrentcecreeesae ettt st e e sb e e s n s s e s s 52

5 CONCLUSOES ....oitiiieereeeieteeeerenssesssstssesesessssestesessssestenssssseasesssssssssnssasnesesnesssssnas 54
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cooeitetriecenraieeceseessssesasseessensssssassassasanes 55
T APENDICES.......ooiiueeieareseeessssssssesssseseecesssssessssesssssssssssssssssssasssassssnsessssssasssssasssssseass 61
8  ANEXOS .....ooceieieeeteeeereereeteaeseesse s eestesae st et e ea et e s et e s s e s s e e e e bn e b e R e s b e s s s et s s e st s 68

iii



LISTA DE TABELAS

TABELAS

TABELA 01 - VALOR DE IMPOBTANCIA (V) EM ORDEM
DECRESCENTE DE 7 ESPECIES DAS TRES FASES SUCESSIONAIS

TABELA 02 - ESPECIES SELECIONADAS POR FASE SUCESSIONAL

TABELA 03 - PRODUCAO DE SERAPILHEIRA NAS TRES FASES
SUCESSIONAIS, POR ESTACAO DURANTE O PERIODO DO OUTONO DE
1998 AO VERAO DE 2000

TABELA 04 — CONTRIBUICAO DAS DIFERENTES FRACOES NA
PRODUCAO MEDIA ANUAL DE SERAPILHEIRA

TABELA 05 - PRODUCAO MEDIA ANUAL DE SERAPILHEIRA POR
ESPECIE

TABELA 06 — TEORES MEDIQS DE MACRONUTRIENTES, Na E Al NA
SERAPILHEIRA PARA AS ESPECIES SELECIONADAS NAS TRES FASES
SUCESSIONAIS

TABELA 07 - TEORES MEDIOS DE MICRONUTRIENTES NA
SERAPILHEIRA PARA AS ESPECIES SELECIONADAS NAS TRES FASES
SUCESSIONAIS

TABELA 08 — TEORES DE NUTRIENTES NAS FOLHAS MADURAS DAS
ESPECIES DAS TRES FASES SUCESSIONAIS

TABELA 09 — VALORES MEDIOS DE PH DA SOLUGAO LIXIVIADA POR
PULVERIZACAO E POR SOLUCAO DE IMERSAO DAS ESPECIES DAS
TRES FASES SUCESSIONAIS

TABELA 10 — QUANTIDADES DE NUTRIENTES LIBERADAS DAS
FOLHAS VERDES ATRAVES DA LIXIVIACAO POR PULVERIZACAO

TABELA 11 — QUANTIDADES DE NUTRIENTES NA SOLUCAO DE
IMERSAO DAS FOLHAS VERDES

TABELA 12 — QUANTIDADES DE NUTRIENTES NA SOLUGCAO DE
IMERSAO DOS RAMOS

TABELA 13 — NUTRIENTES MOBILIZADOS PELAS ESPECIES DAS TRES
FASES SUCESSIONAIS

v

PAGINAS

22

25

30

33

35

38

40

42

45

46

49

51

52



LISTA DE FIGURAS

FIGURAS | PAGINAS
01 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO 18
02 — FASE INICIAL DA VEGETACAO 20
03 — FASE INTERMEDIARIA DA VEGETACAO 20
04 — FASE AVANCADA DA VEGETACAO 21
05 — COLETOR DE SERAPILHEIRA 23
06 — FRACOES DA SERAPILHEIRA 24
07 — LIXIVIACAO DAS FOLHAS VERDES POR PULVERIZACAO 28
08 — SOLUCAO DE IMERSAO DOS RAMOS 28
LISTA DE GRAFICOS
GRAFICOS | PAGINAS

01 — DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA DAS TRES FASES SUCESSIONAIS
AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO 31

02 — PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA MENSAL DURANTE O
PERIODO DE MARCO DE 1998 A MARCO DE 2000 31

03 — DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES DA FASE INICIAL
AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO 36

04 - DEPQSICAO DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES DA FASE
INTERMEDIARIA AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO 36

05 — DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES DA FASE
AVANCADA AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO 36



LISTA DE APENDICES E ANEXOS

APENDICES PAGINAS
01 — PRODUCAO DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES DAS TRES FASES
SUCESSIONAIS AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO 61
02 — PRODUCAO DE SERAPILHEIRA DAS DIFERENTES FRACOES DAS

TRES FASES SUCESSIONAIS AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO 61
03 — TEORES DE N EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES.
SUCESSIONAIS 62
04 — TEORES DE P EM FUNCAO DAS ESTAGCOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS 62
05 — TEORES DE K EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS 63
06 — TEORES DE Ca EM FUNCAO DAS ESTAGCOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS 63
07 - TEORES DE Mg EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS , 64
08 — TEORES DE Na EM FUNCAO DAS ESTAGOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS 64
09 — TEORES DE Zn EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS 65
10 - TEORES DE Cu EM FUNCAO DAS ESTAGOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS - 65
11 — TEORES DE Mn EM FUNCAO DAS ESTAGCOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS 66
12 — TEORES DE Fe EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS | 66
13 — TEORES DE Al EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES
SUCESSIONAIS 67
ANEXO

01 — PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA MENSAL DURANTE O
PERIODO DE MARCO DE 1998 A MARCO DE 2000 68

vi



RESUMO

Este trabalho teve por finalidade avaliar parte da dindmica da ciclagem de nutrientes em
ecossistema de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, na Floresta Estadual do Palmito,
municipio de Paranagua/PR. As parcelas de estudo foram distribuidas em trés fases de
desenvolvimento da floresta: inicial (18 anos), intermediéria (31 anos) e avancgada (56 anos).
Foi avaliada a liberagdo de nutrientes das principais espécies arbdreas, através da composigdo
quimica da serapilheira e das folhas maduras das espécies, e também através da lixiviagdo das
folhas das arvores por pulverizacdo e por imersio do material em 4gua deionizada. Em
relagdo a producdo de serapilheira, constatou-se que a maior deposi¢do ocorreu nos periodos
de maior precipita¢do, € que as espécies que possuem maior valor de importincia foram as
que mais contribuiram para a produgfo de serapilheira. Os teores de alguns nutrientes na
serapilheira apresentaram variagdes no decorrer das estagdes climaticas, sendo mais evidente
no caso do Na e K. Observou-se um aumento nos teores de N e K, a4 medida que a sucesséo
evolui, e, contrariamente os teores de Al e Na diminuiram. A liberagdo de nutrientes das
folhas pelo processo de lixiviagdo revelou-se como um processo importante para a entrada de
nutrientes, principalmente no caso do K e Ca. As quantidades de nutrientes liberadas pela
lixiviagdo aumentaram com o gradiente sucessional, fato associado principalmente as
caracteristicas morfologicas das folhas, e também ao microclima e solo da fase avancada
(maior umidade e maior espessura dos horizontes orgénicos). As quantidades de nutrientes
mobilizadas também aumentaram com a evolug@io da sucessfio vegetal, sugerindo um maior
reaproveitamento destes nutrientes pelas espécies da fase avangada em fungdo de suas
necessidades fisiologicas. O estudo demonstrou que a dindmica de evolugdo da sucessdo
vegetal estd amplamente ligada ao processo de ciclagem de nutrientes, o qual garante a
autossustentabilidade deste ecossistema.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate part of the nutrient cycling dynamics in a “Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas™ (Tropical Atlantic Forest), placed in Paranagud, PR,
Brazil. Three plots were choosed, representing the different phases of the forest regeneration:
Initial (18-years-old), Intermediary (31-years-old), and Advanced (56-years-old).The
contribution of the main tree species in the releasing of nutrients to the ecosystem was
evaluated from the analisys of foliar and litterfall nutrient composition, and from the foliar
leaching after pulverization or immersion of leaves with deionized water. In terms of litterfall
production, the research found out that deposition occurs mainly during the largest
precipitation periods, and that species with highest Importance Value Index contribute more
to the litterfall production. The concentration of some nutrients in litterfall showed variations
during the weather seasons, being more clear for Na and K. A phase effect was also observed
and was represented by an increase of N and K concentrations, and a decrease of Al and Na
concentrations in litterfall with the developing of the forest regeneration phases. The leaching
process showed to be an important source for the nutrient cycling, specially for K and Ca. The
nutrient quantities released by leaching increased with the sucessional gradient, due specially
to the morphological characteristics of leaves, and also to the local conditions — higher
humidity and thicker organic soil horizon. The amounts of nutrient mobilized in tissues also
increased with the gradient of vegetation evolution, suggesting a higher efficiency in nutrient
reutilization for species of the advanced phase, due to their physiological needs. The study has
showed that the vegetation developing dynamics is closed connected to the nutrient cycling
process, ensuring the ecosystem self-sustainability.
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1 INTRODUCAO

A Floresta Atldntica é conhecida como uma das maiores reservas de biodiversidade do
planeta. Este fato deve-se principalmente, & grande variedade de seus ecossistemas, os quais
se diferenciam por suas caracteristicas de solo, relevo, vegetagdo, altitude, microclima, e
outros. -

Dentre estes ecossistemas, encontra-se a Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas.
Esta vegetacdo desenvolve-se em solos arenosos, os quais pbssuem baixa capacidade de
retengdo de nutrientes devido as suas limitagdes quimicas e fisicas. Neste contexto, o processo
denominado ciclagem de nutrientes € de grande importéncia para a formagio da floresta.

A serapilheira, originada a partir da vegetagio, torna-se a principal fonte de nutrientes
para o solo, refletindo na fertilidade do mesmo. Através da sua decomposi¢do ocorre o
reaproveitamento dos seus nutrientes pela vegetagdo, garantindo a sustentabilidade deste
ecossistema. Além da serapilheira, outra fonte importante de entrada de nutrientes € a 4gua da
chuva. Esta, além de conter quantidade relevante de nutrientes, promove a lavagem dos
mesmos das copas das arvores, retornando assim, quantidade significativa de nutrientes ao
solo.

Considerando o processo de sucessio ecoldgica, a liberagdo de nutrientes ¢é
diferenciada em funcéo das espécies que compéem uma determinada fase de desenvolvimento
da floresta. DICKOW (2000), em seu estudo sobre a contribuigo de espécies na liberagdo de
nutrientes pela lixiviagdo, em diferentes estdgios sucessionais, realizado na mesma 4rea do
presente estudo, concluiu que este aspecto deve estar relacionado com caracteristicas fisicas e
quimicas relativas a cada espécie. A autora observou que as espécies comportaram-se de
maneira diferenciada com relagdo a ciclagem dos nutrientes, € nio verificou uma relagdo
direta entre a propor¢éo de matéria seca e a quantidade de nutrientes lixiviadas.

Visando complementar as informagdes sobre a dindmica biogeoquimica de nutrientes
em trés fases sucessionais da Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas, o presente estudo
teve por finalidade avaliar a contribuigio das principais espécies florestais na liberagido de
nutrientes para o ecossistema, através da queda de serapilheira ¢ da interagdo da agua da
chuva com as plantas.

Os objetivos especificos deste estudo foram os seguintes:



e Avaliar a deposi¢io de serapilheira em fungfo das diferentes fases sucessionais da
vegetacdo, das espécies arboreas selecionadas, e das estagdes climaticas;

e Determinar a composi¢do quimica da serapilheira e das folhas maduras das principais.
espécies arboreas que ocorrem na area;

e Determinar a composi¢do quimica da solugfio lixiviada das folhas das espécies
selecionadas;

e Determinar a composi¢io quimica da solugdo de imersdo das folhas e ramos das espécies
selecionadas;

e Estimar a mobilizagdo de nutrientes das folhas senescentes para as folhas em

crescimento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Geomorfologia

Segundo ANGULO (1992), no litoral do Estado do Parand encontram-se dois
dominios geolégicos principais: o escudo cristalino, representado pela Serra do Mar, e a
planicie litoranea representada por depdsitos sedimentares continentais e costeiros.

Conforme SUGUIO & MARTIN (1990), as amplas areas de sedimentagio
quaternaria, formando planicies litordneas arenosas geralmente conhecidas por planicies de
restingas, sdo bastante freqiientes ao longo das costas sudeste e sul brasileiras. A formagdo
destas planicies esta relacionada a quatro principais fatores: fontes de areia, correntes de
deriva litordnea, variagdes do nivel relativo do mar e armadilhas de retencdo dos sedimentos.

No estado do Parana a planicie litordnea possui cerca de 10 a 20 km de largura ,
atingindo o maximo de 50 km na Baia de Paranagua. Em sua maior extens@io possui altitudes
inferiores a 10 m sobre o nivel do mar. Nos pontos superiores atinge 20 m. s. n. m. E
constituida de formacdes arenosas de restinga, paludais terrestres , manguesais e de terrenos
de aluvido terrestre nas proximidades do complexo cristalino. A leste é limitada pela orla
atlantica e a oeste pelos terrenos acidentados do complexo cristalino constituintes da Serra do
Mar e de suas ramificagdes. Elevagdes de rochas cristalinas formam ilhas nas planicies de
sedimentos. Elas serviram de apoio para os processos de sedimentagdo (BIGARELLA, 1978).

Grande parte dos sedimentos do fundo da Baia de Paranagud originou-se do
retrabalhamento dos sedimentos das restingas. Extensas areas adjacentes a baia sdo formadas
por restingas correspondentes a mais de uma época de sedimentagdo. Os depdsitos arenosos
das restingas constituem terragos situados a diferentes altitudes sobre o nivel médio do mar.
Na superficie da areia depositada pelo mar ficaram marcados os alinhamentos das antigas
cristas praiais, chamados de corddes litordneos, formando os terragos marinhos de origem
pleistocénica e holocénica (BIGARELLA, 1978).

2.2 Solos

BRITEZ (1994) salienta que diversos trabalhos que focalizam o ecossistema de



restinga sio undnimes em caracteriza-lo como solos de baixa fertilidade, devido as condi¢bes
edaficas, onde predomina a textura arenosa (sedimentos de origem marinha), dificultando
retencgdo de ions e de agua.

Conforme WISNIEWSKI (1997), a 4rea de estudo estd situada em Espodossolo que,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMPRAPA, 1999), compreende os
solos constituidos por material mineral com horizonte B espédico subjacente a horizonte
eluvial E (4lbico ou nio), ou subjacente a horizonte A, que pode ser de qualquer tipo, ou
ainda, subjacente a horizonte histico com menos de 40 cm. de espessura. Apresentam,
usualmente, seqii€ncia de horizontes A, E, Bh, Bhs ou Bs ¢ C, com nitida diferenciagdo de
horizontes. Sdo solos muito pobres, moderada a fortemente 4cidos, apresentando saturagéo
por bases baixa, sendo peculiares os altos teores de aluminio extraivel. Sdo desenvolvidos
principalmente por materiais arenoquartzosos, sob condi¢des de umidade elevada, em clima
tropical e subtropical, em relevo plano, suave ondulado, areas de surgéncia, abaciamentos e
depressdes, sob tipos de vegetagdo os mais diversos. |

- Para RACHAWL & CURCIO (1994), no Parana, os Espodossolos geralmente sdo de
textura essencialmente arenosa, diferindo-se dos Neossolos Quartzorémicos por apresentarem
um horizonte de perda (E=eluvial) logo abaixo do horizonte A e. um horizonte de acumulagéo
(iluviagdo) de matéria orgdnica e/ou sesquidxidos de ferro e aluminio (Bh ou Bir), em
profundidade. Este processo faz dos Espodossolos solos ainda mais pobres em nutrientes e
com maiores limita¢Ses ao uso que os Neossolos Quartzorémicos |

Em rela¢do a hidrologia, MOLCHANOV (1971) salienta que o crescimento das
florestas depende muito do lengol 'ﬁ'eético, principalmente em solos arenosos. BRITEZ (1994)
constatou a ocorréncia da "restinga baixa" (8-15 m de altura) em lugares mais elevados dos
cordoes arenosos da planicie litordnea, enquanto a "restinga alta" (15-25 m de altura) ocorreu

nas depressodes, onde ha freqlientemente o afloramento do lencol freatico.
2.3  Vegetagao
A restinga desenvolve-se a partir da vegetagdo litordnea arenosa atrdas das dunas,

aliando-se as vezes diretamente a formacio mangrove, sendo intercalada por faixas

pantanosas, lagoas abertas e planicies de gramineas (MAACK, 1981).



Conforme LEITE & KLEIN (1990), as restingas sfio formagdes vegetais sob
influéncia direta do mar, distribuidas por terrenos arenosos do Quaterndrio recente,
geralmente com algum teor salino, sujeito a intensa radiag@o solar e acentuada agdo edlica. Ha
uma grande variedade de ambientes circunscritos a esta formagdo, dentre os quais merecem
destaque, pela maior importancia fisiondmica, os seguintes:

-Faixa de praia: ambiente pobre em vegetag@o, em face da maior instabilidade e do elevado
indice salino, onde se encontram poucas espécies, em geral, psam6fitas haldfitas rasteiras
como € o caso da Spartina ciliata, Paspalum distichum, Remirea maritima, Ipomea
pescaprae, entre outros.

-Dunas instaveis, irregularmente dispersas, sdo areas fortemente assoladas pelo ventos, com
freqliente mobilizagdo da areia € com vegetagdo muito escassa apresentando espécies como a
Spartina ciliata, Panicum reptans, Cordia verbenaceae, Scaecola plumieri e Sophora
tomentosa.

-Dunas fixas: distribuem-se por amplas dreas das planicies litordneas, em situages onde a
agdo edlica ndo se faz tdo intensa, sob a protecio dos corddes dunares moveis e semifixos.
Nestas dunas, o processo de estruturacido do solo esta estreitamente vinculado a presenca de
uma cobertura vegetal ainda incipiente, porém mais rica em espécies do que nas areas
anteriores. Pela maior importdncia fisiondmica, destacam-se as seguintes espécies: Schinus
terebentifolius, FEugenia catharinae, Eugenia umbelliflora, Myrcia rostrata, Lythraea
brasiliensis, Rapanea parvifolia, Guapira opposita e outras.

-Superficies aplainadas e/ou plano-deprimidas: nas areas de encharcamento predomina uma
formac8o pioneira de estrutura herbicea ou gramineo lenhosa, destando-se espécies como
Juncus spp., Typha domingensis, entre outras. De permeio a estes banhados, frequentemente
encontram-se "tesos ou albarddes" onde se desenvolvem aglomerag¢des arboreas ou arbustivas
em geral, com predominincia de Allophylus edulis, Ocotea pulchella, Alchornea triplinervia,
Myrcia multiflora, Calophylum brasiliensis, Tapirira guianensis.

-Costdes rochosos: nestes pontos desenvolve-se uma vegetacdo tipica, sob a ag¢do direta dos
ventos e salinidade marinha. De modo geral trata-se de formagdes subarbustivas, arbustivas e
até arboreas, de caracteristicas xerofiticas, cuja composi¢do floristica varia conforme o
ambiente: na base dos costdes, geralmente encontram-se agrupamentos de bromelidceas

rupestres e gramineas; nos locais menos ingremes, onde ja se pode notar incipiente camada de



solo, observam-se freqiientemente arbustos e arvoretas de Rapanea parviflora, Pera glabrata,
Clusia criuva, Cordia verbenaceae, Cereus jamacaru, Guapira opposita, dentre outras; nos
ambientes com solos mais bem estruturados, a vegetagdo apresenta porte arboreo ou
subarboreo, onde assumem importdncia sociologica espécies como Rapanea umbellata,
Cupania vernalis, Cousapoa schotti, Byrsonima ligustrifolia, Syagrus romanzoffiana, e
muitas outras espécies da Floresta Ombroéfila Densa Submontana. E 7
Segundo o IBGE (1992), a Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas é uma
formagdo que ocorre nos terrenos do Quaternario, em geral situados pouco acima do nivel do
mar nas planicies formadas pelo assoreamento, devido a erosdo existente nas serras costeiras €
nas enseadas marftimas. Nesta formagio dominam duas "ochlospécies", sendo Calophyllum
brasiliense a partir do estado de Sdo Paulo para o sul até a costa Centro-Sul de Santa Catarina
e Ficus organensis, terminando sua ocorréncia as margens da Lagoa dos Patos, no Rio Grande
do Sul

2.4  Ciclagem de nutrientes

A ciclagem de nutrientes se traduz pelos fluxos de elementos quimicos minerais e
orgéanicos entre a atmosfera para o solo e a vegetagio, e vice-versa (SPURR & BARNES,
1982; DELITTI, 1993).

Os elementos quimicos essenciais do protoplasma tendem a circular na biosfera em
vias caracteristicas, do ambiente aos organismos € destes, novamente, ao ambiente. Estas vias
mais ou menos circulares chamam-se ciclos biogeoquimicos. O movimento desses elementos
e compostos inorganicos que sfo essenciais para a vida pode ser adequadamente denominado
ciclagem de nutrientes. A geoquimica estuda a composi¢do quimica da terra e as trocas de
elementos entre as varias partes da crosta terrestre, da atmosfera e dos oceanos, rios e outras
massas de agua. A biogeoquimica vem a ser o estudo da troca de materiais entre os
componentes vivos € ndo vivos da biosfera (ODUM 1988 ).

Segundo SWITZER & NELSON (1972), a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas
florestais pode ser caracterizado de trés formas: ciclo geoquimico, ciclo biogeoquimico e ciclo
bioquimico. O ciclo geoquimico caracteriza-se pelas trocas de elementos minerais entre

diferentes ecossistemas, sendo que as principais fontes de entradas de nutrientes sio a poeira e



chuva, intemperismo de rochas, fixacdo biologica de nitrogénio e fertilizacdes. O ciclo
biogeoquimico refere-se as trocas quimicas entre o solo € a planta, envolvendo a absorgdo dos
nutrientes pela planta, distribuicdo dos mesmos na planta, lixiviagdo pela 4gua da chuva,
desfoliagdo por herbivoros, e a decomposigio da serapilheira. O ciclo bioquimico caracteriza-
se pela translocagdo de nutrientes que encontram-se armazenados em tecidos velhos para os
tecidos novos da plantas, sendo de grande importincia para a manutencdo de nutrientes de
maior mobilidade dentro da planta como é o caso do N, P, K e Mg. '

Segundo WISNIEWSKI (1989), dentro de um ecossistema florestal pode-se
reconhecer dois ciclos: um global, que considera as entradas e saidas de nutrientes para outros
sistemas e, dentro deste ciclo um ciclo bioldgico fechado que envolve sé as trocas de
nutrientes entre as plantas e o solo, sendo que este ciclo inclui as transferéncias de elementos
via queda de serapilheira e também devido a lavagem das copas pela 4gua da chuva.

No ciclo de nutrientes em ecossistemas florestais, podem ser distinguidos os seguintes
processos: a) “input” da atmosfera em forma de poeira ou elementos solubilizados na 4gua da
chuva; b) absorgdo dos elementos pela planta, especialmente através das raizes; c) transporte
dos elementos dentro das plantas; d) retorno dos elementos para o solo em forma sdlida como
tecidos orgédnicos ou secrapilheira ¢ em forma liquida através da lixiviagdo da copa e
escorrimento ao longo dos troncos; €) deslocamento dos elementos em forma solivel no corpo
do solo; f) lixiviagdo dos elementos para o lengol fretico ou perda por volatilizagdo (BLUM ,
1978).

Os principais fatores que controlam a ciclagem de nutrientes sfio: temperatura,
umidade e fatores biéticos. Condi¢es ambientais como alta temperatura e umidade
favorecem as altas taxas de produgdo de biomassa e reciclagem de nutrientes, promovendo
altas taxas de atividades biologicas, resultando em altas taxas de lixiviagdo e intemperizagdo
do material de origem (JORDAN, 1985). |

Conforme WISNIEWSKI (1997), os nutrientes armazenados na serapilheira
acumulados nos horizontes organicos, variam em fungido de muitos fatores: a concentragio
dos elementos nos vérios componentes da serapilheira, que por sua vez estdo relacionados as
espécies e suas caracteristicas nutricionais, capacidade de absor¢do, translocagio e
armazenamento; da fenologia das espécies; da intensidade do processo de lixiviagdo das copas

pela agua da chuva; do elemento considerado; da época do ano; da quantidade de serapilheira



produzida; das caracteristicas nutricionais do ambiente e das estratégias de conservagdo. A
mineralizagdo da matéria organica do solo disponibiliza os nutrientes para serem novamente
absorvidos pelas plantas do escossistema no processo chamado de ciclagem biologica de
nutrientes.

A quantidade de nutrientes que entra ou sai anualmente de um ecossistema ¢é
influenciada por fatores como: propriedades fisicas e quimicas dos solo, condi¢des climaticas,
tipo de vegetagéo e localiza¢do do ecossistema em relagido ao mar, as grandes areas urbanas e
aos complexos industriais (POGGIANI, 1997).

Segundo REBELO et al (1992), o menor tempo de ciclagem se verifica em
ecossistemas como a Floresta Atlantica, no qual a maior parte da serapilheira é produzida no
inicio da estag@o mais favoravel para a decomposi¢do e para produgdo primdria. O tempo de
ciclagem € limitado ao minimo necessario para a mineralizagio dos detritos, sem lapso
decorrente de tensor climitico. Uma conseqiiencia esperada deste sincronismo é a
minimizac@o das perdas por lixiviagio decorrentes das altas precipitacdes de verdo. Como
estratégias para evitar reduzir estas perdas, WISNIEWSKI (1997) cita uma variedade de
mecanismos de conservagdo de nutrientes nas florestas tropicais umidas, sendo eles: grande
biomassa de raizes, concentracdo de raizes perto da superficie do solo, micorrizas,
manutencdo de uma complexa comunidade abaixo do solo, longevidade e resisténcia das
folhas, grossas cascas de arvores, rapida drenagem do solo. A autora salienta que quando a
floresta esta sujeita a um distirbio natural ou humano, alguns ou todos os mecanismos podem
ser destruidos.

Conforme ODUM (1988 ), nas regides frias, uma grande parcela da matéria orgénica e
dos nutrientes disponiveis permanece o tempo todo no solo ou no sedimento; nos tropicos,
uma percentagem muito maior esta na biomassa, sendo reciclada dentro da estrutura orgéanica
do sistema, com o auxilio de vérias adapta¢Ges biolégicas que conservam nutrientes, inclusive
simbioses mutualisticas entre microrganismos e plantas. Ao remover-se esta estrutura bidtica
evoluida e bem-organizada, os nutrientes perdem-se rapidamente por lixiviagdo sob condicdes
de alta temperaturas e chuvas intensas, principalmente em locais que em principio sdo pobres
em nutrientes. Por esta razdo, as estratégias agricolas da zona temperada, que envolvem a
monocultura de plantas anuais de vida curta, sdo totalmente inapropriadas para as regibes

tropicais.



2.4.1 Fluxo de nutrientes no ciclo hidrolégico

Conforme BLUM (1978), o ciclo da 4gua em ecossistemas florestais esta relacionado
com os seguintes processos: a) precipitagdo atmosférica; b) movimentagdio horizontal e
vertical; c¢) absor¢do pela planta através das raizes; d) transporte na planta de baixo para cima;
e) liberagdo de agua para atmosfera através da transpiragdo- ou liberagdo através da
evaporacdo do solo.

A oferta de bioelementos originados na forma solivel pela lixiviagdo da copa assume
grande importancia para a flora e fauna do solo, epifitas e outras plantas além de animais
envolvidos no mecanismo da biogeocenose (BLUM, 1978)

A interaggo da agua da chuva com a vegetagio, provoca uma alteragdo na qualidade da
dgua e este processo € um dos mais importantes meios de entrada de nutrientes no ecossistema
(ARCOVA & CICCO, 1987; HAAG, 1985; MARSCHNER, 1986, DANTAS 1994).

A lixiviagdo faz parte do processo biogeoquimico da ciclagem de nutrientes. O
enriquecimento da agua da chuva em nutrientes apds a interacdo com as arvores provém de
duas origens: a lixiviagdo dos metabdlitos labeis dos tecidos das folhas e a lavagem das
particulas captadas pela vegetagao durante o periodo sem chuva (LIMA, 1986).

O lixiviado enriquece as camadas superiores do solo e tende a contrabalancear as
perdas devidas a lixiviag@o de zonas mais profundas, e mais distantes acumulando-os nas suas
proximidades. O lixiviado das folhas afeta o nimero e 0 comportamento dos microorganismos
que, por sua vez, alteram o processo de génese do solo, sua textura e fertilidade. A lixiviagdo
assim se torna importa.ﬁt¢ no desenvolvimento da sucessdo vegetal a qual termina na floresta
climax (MALAVOLTA, 1980).

A estrutura espacial da vegetagdo esta relacionada ao processo de captura de nutrientes
da atmosfera, sendo de grande importincia para as plantas sob influéncia marinha (HAY &
LACERDA, 1984). Estes autores também salientam a importéncia da entrada de nutrientes
via atmosfera nos ecossistemas costeiros sobre solos arenosos, indicando como principais
origens a precipita¢do imida e a deposigdo seca proveniente do mar.

As florestas de regibes costeiras recebem quantidades apreciaveis de Na, Cl e outros
nutrientes (PEREIRA,1978). A entrada de nutrientes pela precipitagdo e poeiras apresenta
varia¢do local e temporal, de acordo com a proximidade de fontes emissoras, € em relagdo a
época do ano (PEREIRA, 1978; LIMA, 1986).
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Conforme TUKEY (1964), os fatores que afetam a quantidade e a qualidade do
lixiviados podem ser: idade fisiolégica da folha, estagio de desenvolvimento da plantas, luz,
temperatura, intensidade de chuva, e orvalho.

Segundo MALAVOLTA (1980) a palavra lixiviagdo foliar é definida como a remogao
de substancias contidas nas folhas pela acdo de solugSes aquosas como chuva, orvalho,
neblina e nevoeiro. Entre os fatores que influenciam a lixiviagdo de substincias das folhas
estdo os seguintes: '

e fatores internos: tipo e natureza da planta; caracteristica da folha (molhabilidade,
cerosidade, cuticula, pubescéncia, hidatédios); idade fisiologica da folha; estado
nutricional; desordens fisiologicas.

o fatores externos: solugdo lixiviadora; luz; temperatura; duragdo do periodo de lixiviag#o;
intensidade da chuva; dano (doenga, praga, mecénico, climatico, nutricional); orvaltho;
nutricdo do sistema radicular.

No que diz respeito a natureza da substéncias do material lixiviado estas podem ser :

o minerais: Ca, Cl, Fe, Mg, Mn, N, P, K, Si, Na, Sr, S e Zn.

e orgénicas: carbohidratos (frutose, galactanas, glicose, lactose, pécticas, rafinose, sacarose,
dlcoois acticares; aminoécidos (alanina, arginina, asparagina, 4cido aspartico, glutimina,
acido glutdmico, glicina, histidina, leucina, lisina, metionina, prolina, serina, tirosina,
valina); 4cidos orgénicos (ascorbico, glicosidios 4cidos, citrico, fumdrico, glicélico).

O actiimulo de um elemento mineral que € lixiviado depende do tipo do elemento e da
intensidade de chuvas (MARSCHNER, 1986; DANTAS, 1994). A prépria composicio
quimica da chuva pode ter influéncia sobre a qualidade das solugdes lixiviadas (MARQUES
& RANGER, 1997).

Segundo MARSCHNER (1986), a reabsorgdo dos nutrientes minerais lixiviados
possibilita as plantas o suprimento dos locais de demanda (ex: novas brotagdes) por nutrientes
cuja retranslocagdo € muito limitada ou ausente, como € o caso do Ca e Mg. A lixiviagdo
também € importante para a remogdo de certos elementos minerais, como o Al ou Mn, quando
encontram-se em concentragdes toxicas nas folhas. A lixiviagdo de elementos minerais e
compostos organicos como os fendis, acidos orgénicos e aminoacidos pode afetar outras
espécies de plantas no dossel bem como os microrganismos do solo.

A solugdo de imersdo, segundo GAMA-RODRIGUES (1999), indica o potencial de
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lixiviagio que ocorre no material vegetal apés intensa precipitagdo. Em seus estudos
envolvendo espécies florestais nativas e plantios puros, o autor concluiu que o fluxo de igua
por meio da serapilheira constitui importante mecanismo de transferéncia de nutrientes para o
solo, € que estes também estariam prontamente disponiveis para serem reabsorvidos pelas

raizes no suborizonte F da serapilheira existente na superficie do solo.

2.4.2 Producdo de serapilheira e liberagdo de nutrientes

Segundo VITOUSEK & SANFORD (1986), apesar da producio de serapilheira ser
apenas uma parte da ciclagem de nutrientes, € a principal via de transferéncia de nutrientes da
vegetacdo para o solo.

Conforme REISSMANN & WISNIEWSKI (1993), com excegdo do elemento K, cujo
maior retorno se da por lixiviagdo das copas, a deposi¢io de serapilheira € o processo mais
importante de transferéncia de nutrientes para o solo no 4mbito da ciclagem biolégica. E um
mecanismo importante e complexo que age no sentido de assegurar a produtividade continua
do sitio.

BRITEZ (1994) salienta que varios trabalhos citam fatores bioticos e abidticos que
interferem na deposi¢io de serapilheira, tais como: tipo de vegetagdo, latitude, altitude,
temperatura, precipitagdo, disponibilidade de luz durante a estagdo de crescimento,
comprimento do dia, evapotranspiracéo, relevo, deciduidade, estadio sucessional, herbivoria,
disponibilidade hidrica e estoque de nutrientes no solo.

A serapilheira, possui grande significado hidroldgico, funcionando como filtro e
esponja da dgua proveniente da atmosfera que penetra no solo. A absor¢do de dgua depende
do tipo de manta, sendo que a manta morta florestal absorve maior quantidade de preciptagio
que musgos e ervas (MOLCHANOV, 1971).

A variagdo da biomassa de serapilheira no chio da floresta entre as diferentes
plantagdes tropicais reflete a influéncia predominante das caracteristicas da espécie, idade,
taxa de crescimento, condi¢des climaticas e propriedades do solo. As espécies da vegetagdo
podem afetar a taxa de decomposig@o da serapilheira e conseqiientemente modificar a camada
do solo organico e a taxa do ciclo biogeoquimico de nutrientes (O’CONNELL &
SANKARAN,1997).
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Segundo DELITTI (1989), o equilibrio no compartimento da serapilheira ¢ atingido
quando a quantidade de material a ele adicionada € igual aquela decomposta pelos
detritivoros, quando a comunidade est4 em climax. Portanto, esta camada de detritos mantem-
se em equilibrio, ndo apresentando alteragdes significativas em sua quantidade absoluta.
Podem, contudo, ocorref variag0es sazonais neste compartimento, em decorréncia da
periodicidade da vegetacéo e do clima.

As maiores taxas de produgéo nas florestas tropicais estdo relacionadas a produgédo de
folhas, sendo que as condi¢Ges climaticas, a fertilidade e a disponibilidade de 4gua no solo, e
a composicdo de espécies sdo os fatores que determinam a quantidade de serapilheira
produzida (JORDAN, 1985). Conforme GOLLEY et al. (1978), nestas florestas os estoques
principais de nutriéntes e, particularmente fosforo e potassio, estdo ligados a0 compartimento
constituido pelos vegetais .

Wareing & Philips (1975)", citados por PORTES 2000, salientam que juntamente
com os diversos fatores que causam a queda de 6rgdos, a senescéncia seqiiencial de folhas
pode ser causada pela competicdo entre as folhas maduras e as regides em crescimento. A
maior queda de folhas também pode estar relacionada com o desenvolvimento de frutos.

Em seu estudo sobre a produgéo de serapilheira em diferentes florestas do mundo,
BRAY & GORHAM (1964) concluiram que ela € composta em 60-80% por folhas, 12-15%
por ramos, 1-15% por frutos, e 1-15% por cascas de arvores. Estes autores verificaram que os
periodos de maior produgdo de serapilheira estdo relacionados & diminui¢do do fotoperiodo,
que ocorre no outono, e/ou a periodos de deficiéncia hidrica. Ao contrario, estudos realizados
por JAKSON (1978), DELITTI (1992), BRITEZ (1994) e MORAES (1993), revelam que na
Floresta Atlantica, ocorre maior deposi¢do de serapilhera nos meses de maior precipitagdo
(verdo), demostrando uma estratégia para a renovaggo das folhas devido a abundéncia de 4gua
e radiagdo deste periodo, possibilitando, desta forma, que a troca de folhas se dé com menor
custo para o ecossistema.

A serapilheira acumula-se sobre o solo formando os horizontes organicos, que
sofrendo os processos de lixiviagdo, mineraliza¢do e humificagdo ddo origem ao horizonte A

do solo. Os horizontes orgénicos por sua vez sdo divididos em suborizontes denominados L

! WAREING, P. F. & PHILIPS, 1. D. J.- 1975. The control of growth & differentiation in plants. Pagamon Press
Ltd., 4 ed. 303p.
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(folhas), F (folhas em decomposigéo) e H (himus), em fungéo do estagio de decomposicdo da
serapilheira que o compde (REISSMANN er al, 1982). A produgdo de serapilheira pelo
ecossistema florestal ¢ influenciada por fatores como latitude, altitude e preciptagZo, € outros
fatores como tipo de vegetagcdo, disponibilidade de luz, fotoperiodismo, evapotranspiragéo,
relevo, estagio sucessional, disponibilidade hidrica, fertilidade do solo e até herbivoria
(WISNIEWSKI, 1997).

VITOUSEK (1984), ao analisar as concentra¢ées de nutrientes na serapilheira de
diferentes florestas do mundo, verificou que o N € o elemento mais limitante em florestas
temperadas ¢ que o P é o mais limitante nas florestas tropicais.

A liberagdo de nutrientes da serapilheira depende de sua decomposi¢do, que segundo
SINGH & GUPTA (1977), é controlada por 4 fatores: composi¢cdo quimica da serapilheira,
condigdes ambientais (temperatura € umidade); animais do solo € microorganismos.

A serapilheira escurece a medida que € umedecida e as substéncias soliveis em 4gua,
principalmente agucares, acidos organicos e polifendis, sfo lixiviados. A fragmentacéo
produzida por animais do solo promovem condig¢des fisicas no substrato muito aptas para o
crescimento da microflora e a serapilheira é invadido por microorganismos presentes. A
destruigdo dos tecidos pela microflora, por sua vez, favorece o ataque da microfauna do solo,
continuando o ciclo ( SPURR & BARNES, 1982; O’CONNELL & SANKARAN, 1997).

As bactérias sfo indispensaveis para a fixa¢8o de nitrogénio, os fungos para absor¢do
de nutrientes através das raizes das arvores, e o complexo total da biota do solo € necessario
para a realizagdo da decomposi¢do dos restos orginicos a um estado onde possam ser
reutilizados pela vegetacdo (SPURR & BARNES,1982).

Durante a decomposigéo, o carbono é utilizado como um suprimento de energia pelos
decompositores enquanto o nitrogénio esta “preso” nas proteinas das células e outros
componentes. Os efeitos do alto contetido de N sdo mais marcantes nos primeiros estagios da
decomposi¢do (SINGH & GUPTA, 1977).

2.4.3 Sucessdo vegetal e sua influéncia na ciclagem de nutrientes

A sucessdo vegetal é um processo dinAmico que implica, especialmente em unidades

fitoecologicas florestais, em mudangas fisionOmicas, estruturais e floristicas acentuadas,
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quando da passagem da fase iniciail ¢ de maior simplicidade para avangadas de maior
complexidade e estabilidade (GALVAO et al., 1999). Este processo de substituicdes demanda
alteragGes na quantidade de biomassa estocada em cada fase, melhorando as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo através da adicio de matéria organica (GALVAO et al., 1999;
WISNIEWSKI, 1997; DELITTI, 1993).

Em éreas onde a vegeta¢do original foi retirada, a sucessdo obedece a um ritmo de
recuperagdo do solo degradado, processo este, pelo qual a propria vegetagdo € responséavel
através da adi¢cdo de matéria orgénica e regulacdo dos regimes hidricos e térmicos com o
decorrer do processo (WISNIEWSKI, 1997).

Para DELITTI (1993), o progressivo aperfeicoamento do processo de ciclagem de
nutrientes a0 longo da sucesséio é uma estratégia para o estabelecimento e¢ manutencdo de
florestas sobre solos de baixa fertilidade, como ocorre para a Floresta Amazonica, Floresta
Atlantica.

Segundo SPURR & BARNES (1982), a absor¢do dos nutrientes € mais elevada no
periodo em que as plantas encontram-se no estagio juvenil, o qual, em relagdo ao processo de
sucessdo, corresponde ao periodo de maior produtividade.

Conforme HAAG et al. (1985), existe uma variacio entre as espécies florestais
relativa & quantidade de nutrientes retidos e devolvidos. Este fato parece estar ligado ndo sé a
espécie, mas também a idade e as condigdes edafo-climaticas.

As quantidades relativas dos diferentes nutrientes absorvidos pelas arvores, exercem
um papel muito importante na determinagio do crescimento relativo e capacidade competitiva
das diferentes espécies. O processo de decomposi¢do afetara a natureza do desenvolvimento
do solo e exercerd uma influéncia importante sobre a vegetacdo subsegiiente (SPURR &
BARNES, 1982).

Durante o estagio inicial do desenvolvimento das espécies, a ciclagem dos nutrientes
da serapilheira ndo € muito desenvolvida, sendo que os nutrientes sdo retirados em sua maior
parte das reservas do solo (DELITTI, 1993). Em geral, espécies pioneiras que crescem sobre
solos de baixa fertilidade apresentam uma elevada eficiéncia no uso dos nutrientes escassos
no ecossistema (VITOUSEK, 1984).

RANGER et al. (1995), em seu estudo sobre nutricio da espécie Pseudotsuga

mencziessi, utilizando cronoseqii€ncia em trés idades (20,40 e 60 anos) verificaram que a copa
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da arvore retém uma grande quantidade de nutrientes, especialmente N, P e Ca. Tal fato pode
ser mais evidenciado na idade mais jovem, na qual os valores entre copa e tronco foram mais
igualmente distribuidos, do que nas parcelas com 40 e 60 anos. Os resultados mostraram que a
média de biomassa imobilizada € menor para o estagio jovem (20 anos) e maior para o estagio
intermediario (40 anos), € que o sitio jovem imobiliza a mesma quantidade de nutrientes que
o velho (60 anos).

BOEGER (2000) constatou uma tendéncia no aumento dos valores de nitrogénio, P e
K e dos micronutrientes a medida que a sucess3o ecoldgica avangava.

Um aspecto interessante das florestas dos tropicos sdo as epifitas, que tendem a
aparecer com maior intensidade nos estagios mais avangados da sucessdo. O conteudo dos
nutrientes existentes em seus tecidos vivos € mortos constitui um reservatdrio de nutrientes,
que pode ser transferido para outros reservatorios do ecossistema (BRITEZ, 1994; HAAG,
1985; WISNIEWSKI 1997) ‘ |

Durante a sucessdo, verifica-se portanto a tendéncia para a fofmac;io de reservatorios
cada vez maiores dentro dos ecossistemas, para 0 maior controle dos seres vivos sobre as
entradas e saidas de nutrientes e para a maior utilizagdo desses recursos pelos diferentes

componentes da comunidade bioloégica (DELITTI, 1993, REBELO etal., 1992).
244 Ciclagem bioquimica

Segundo HAAG (1979), nos estagios iniciais de crescimento, a maior parte dos
nutrientes est4 contida nas folhas. A medida que a idade das folhas aumenta; 0 Seu peso seco €
o teor de nutrientes varia. Desta forma, a concentragdo de alguns elementos nas folhas
aumenta enquanto a de outros decresce, havendo uma translocagdo de nutrientes de 6rgdos
senescentes para regides de crescimento da arvore.

CALDEIRA et al. (1999), em estudo realizado com a espécie Acacia mearnsii,
observaram que as concentragdes de nutrientes nas folhas recém maduras sdo superiores na
sua totalidade comparada as concentragdes de nutrientes na serapilheira. Isto confirma que as
concentra¢des de nutrientes méveis nas folhas senescentes diminui devido sua transferéncia
para as partes em crescimento das arvores.

De acordo com MENGEL & KIRKBY (1978) e MALAVOLTA (1980), o N, P, K sdo
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os elementos de maior mobilidade dentro das plantas, ao contrario do Ca que € um elemento
praticamente im6vel dentro das plantas, exigindo um fornecimento constante pela fonte (raiz).

AMARAL et al. (1996), constataram que os elementos mais moveis apresentaram
valores mais altos na parte superior da copa, enquanto os elementos de menor mobilidade,
como o Ca, acumularam-se nas partes inferiores da copa.

ASHTON (1975 e 1976) ?; ATTIWILL et al. (1978)° citados por CALDEIRA et al.
(1999), constataram que quando as folhas de eucalipto se tornam senescentes a redistribuic¢do
de nutrientes como o N e P podem ultrapassar a 50% do contetido total.

CALDEIRA et al. (1999), em estudo realizado com a espécie Acacia mearnsii,
verificaram que o N foi o elemento mais abundante tanto nas folhas recém maduras como na
serapilheira, entretanto, ndo foi o mais redistribuido, demonstrando a sua baixa capacidade de
mobilizagdo nesta espécie. Este autor encontrou o seguinte gradiente de redistribui¢do dos

nutrientes: P>K>Mg>N>Ca.

ZASHTON, D.H. Phosphorus in forest ecosystems at Beenak Victoria. Journal of EcologY, Oxford, v.64, p 171-186, 1976.

3 ATTIWILL, P. M.; GUTRIE, H. B., LEUNING, R. Nutrient cycling in a Eucalyptus obliqua (L’Herit) forest. L Litter -
production and nutrient return. Australian Journal of Botany, Melbourne, v. 261, p. 79-91, 1978.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio da drea de estudos

3.1.1 Localizagéo

A érea estudada faz parte da Floresta Estadual do Palmito, localizada no municipio de
Paranagui - PR, entre as coordenadas 25735' de latitude Sul e 48732' de longitude Oeste
(FIGURA 01). Atualmente esta area é administrada pelo Instituto Ambiental do Parand,
possuindo um total de 6.246,94 ha.

3.1.2 Clima

Conforme as cartas climaticas do IAPAR (1978), no municipio de Paranagu4, o clima
predominante é o Af segundo Kdeppen, caracterizado como clima tropical super umido, sem
estagdo seca e isento de geadas, com temperatura média em todos os meses superiores a 18°
C, e com precipitacdo média do més mais seco acima de 60 mm.

Os dados meteoroldgicos de temperatura e precipita¢do ocorridos durante o periodo de
marco de 1998 a margo de 2000 na area estudada, foram obtidos no Centro de Estudos do
Mar — UFPR, Pontal do Sul/PR. O ANEXO 01 demonstra os registros do referido periodo.

3.1.3 Solos

Segundo WISNIEWSKI (1997), a 4rea de estudo esté situada em uma classe de solo
denominada Espodossolo, com diferengas na espessura e profundidade de ocorréncia dos
horizontes, assim como no grau de consisténcia do horizonte espédicb. A anilise
granulométrica indica um solo arenoso, com teores de areia variando entre 90 e 98%,
dependendo do horizonte considerado. O solo apresenta-se acido em todo o perfil com
valores de pH da ordem de 3,2 para o horizonte A € 3,9 para o horizonte E. A saturagdo de
bases varia entre 8 e 16% no horizonte A. Os teores de carbono sio da ordem de 60 g.dm™ nas

fases sucessionais inicial e avancada e da ordem de 110 g.dm® na fase sucessional

intermediaria.
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FIGURA 01 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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3.1.4 Vegetagdo

Na Floresta Estadual do Palmito, o levantamento fitossociologico realizado por

WISNIEWSKI (1997), revelou os valores de importancia para as espécies vegetais por fase

sucessional demonstrados na TABELA 01. A caracterizagdo geral para cada fase sucessional

foi descrita da seguinte forma:

Fase Inicial (com 18 anos no ano de 2000): fase em que a restinga ¢ baixa, esparsa e
pouco diversificada, com 4 metros de altura média. As arvores, bem espagadas entre si,
formam tougas oriundas de rebrotamentos e seus troncos tem didmetros pequenos, em
média em torno de 5 cm. A fisionomia ¢ homogénea e poucas sfo as plantas epifitas,
raras as bromélias. O solo é em grande extensdo, especialmente em clareiras, cobertos por
liques fruticulosos, e dentre as espécies arboreas predominante destaca-se a catina (/lex
theezans), compreendendo 77,5 % da arvores (FIGURA 02).

Fase Intermediaria (com 31 anos no ano de 2000): poderdo ser encontrados dois estratos
distintos e um terceiro comecando a diferenciar-se. Ndo ha clareiras na vegetagdo e a
floresta ¢ sombreada e imida. As arvores mais altas atingem 12,5 m de altura média,
enquanto que o segundo estrato encontra-se em torno de 8 m. O sub-bosque encontra-se
repleto de bromélias, aparecendo também epifitas da familias Orquidaceae e Araceae,
além de cactos pendentes (Rhipsalis spp.), herbaceas terrestres de Liliaceae e Iridaceae,
arbustos de Rubiaceac ¢ Melastomataceae, trepadeiras da familia Sapindaceae, entre
outras (FIGURA 03).

Fase Avan¢ada (com 56 anos no ano de 2000): podem ser observados trés estratos
distintos e sub-bosque rico em bromélias, araceas, polipodiaceas, lianas, trepadeiras, entre
outras. A guaminhova (Geonoma sp.) é abundante e caracteriza, em grande parte, o
estrato inferior, distribuindo-se por entre as herbiceas e arbustivas. O estrato superior
possui entre 11 e 14 m de altura e € caracterizado principalmente pela ocorréncia da -
Tapirira guianensis (cupiuva), Calophylum brasiliensis (guanandi), Myrcia racemosa
‘(guapiranga), Ocotea aciphyla (canela-ponta-de-langa), Euterpe edulis (palmito), e
Ocotea pulchella (canela lageana) sendo que esta variedade de espécies indica que a

restinga passou a ser Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (FIGURA 04).
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FIGURA 04 — FASE AVANCADA DA VEGETAC
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TABELA 01 - VALOR DE IMPORTANCIA (VI) EM ORDEM DECRESCENTE DE 7 ESPECIES
DAS TRES FASES SUCESSIONAIS.

INICIAL INTERMEDIARIO AVANCADO
Espécie VI Espécie VI Espécie VI
() (%) (%)
Ilex theezans 159,56 Ilex theezans 72,88  Tapirira guianensis 29,08
(cauna) (cavma) (cupiiiva)

Ternstroemia brasiliensis 29,24 Ternstroemia brasiliensis 31,65 Geonoma cf elegans 27,64

(vermelho) (vermelho) (guaminhova)
Andira anthelminthica 27,85 Rapanea venosa 29,99 Ocotea aciphylila 20,47
(jacaranda-lombriga (capororocio) (canela-ponta-de-
langa)
Ocotea pulchella 16,54 Gomidesia fenzliana 29,65 Andira anthelminthica 18,21
(canela-lageana) (papagoela) (jacaranda-lombriga
Pera glabrata 15,52 Andira anthelminthica 26,92 Ocotea puichella 16,56
(tabocuva) (jacaranda-lombriga) (canela-lageana)
Psidium cattleianum 10,66 Clusia criuva 14,41 Myrcia racemosa 12,46
(araga) (mangue do mato) (guapiranga)
Clethra scabra 7,93 Ocotea pulchella 13,25 Euterpe edulis 12,44
(carne de vaca) (canela-lageana) (palmito)

3.2 Coleta da serapilheira

Para a coleta da serapilheira foram utilizados coletores formados por estruturas em
tubo de PVC de formato quadrado, com 56 cm de lado (0,31 m?) e 0,70 cm de altura e por
telas de nylon com malha de 2 mm (FIGURA 05). Os coletores foram instalados em trés areas
experimentais, sendo cada uma constituida por 1000 m?, as quais correspondem as diferentes
fases de sucessdo (inicial, intermediiria e avangada). Foram distribuidos aleatoriamente 10
coletores/area. As coletas foram realizadas a cada trés semanas, no periodo de 2 anos, a partir-

do outono de 1998 até o verao de 2000.
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FIGURA 05 -COLETOR DE SERAPILHEIRA

3.2.1 Separagio das fragGes da serapilheira

No laboratério, a serapilheira foi acondicionada em sacos de papel e realizou-se a
secagem em temperatura ambiente. Depois de seca, a serapilheira foi separada nas seguintes
fracoes: folhas das espécies selecionadas (ES), misceldnea de folhas (espécies ndo
selecionadas) (MF); ramos, flores e frutos (RFF); e outros (OT) (fragcdo cujo estado de
decomposigo ndio permitiu a identificagdo do material ) (FIGURA 06).

A selecdo das espécies estudadas baseou-se nos seguintes critérios:

- Espécies utilizadas no estudo desenvolvido por BOEGER (2000) e DICKOW (2000);
- Maior valor de importancia ( densidade relativa + dominéncia relativa + freqii€ncia relativa)
- Ocorréncia das espécies selecionadas nos coletores.

A tabela 02 demonstra as espécies selecionadas conforme a fase sucessional.
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FIGURA 06 — Fragoes da serapilheira: A) Miscelanea de folhas da fase inicial; B) Outros da
fase inicial; C) Ramos e frutos da fase avangada
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TABELA 02 - ESPECIES SELECIONADAS POR FASE SUCESSIONAL

FASE INICIAL FASE INTERMEDIARIA FASE AVANCADA
llex theezans ' llex theezans Myrcia racemosa
( catiina) (cauna) (guapiranga)
Ternstroemia brasiliensis Ternstroemia brasiliensis Ocotea aciphylla
(vermelho) (vermelho) (canela-ponta-de-langa)
Pera glabrata Ocotea pulchella Tapirira guianensis
(tabocuva) (canela-lageana) (cupiiva)
Clusia criuva Ocotea puichella
(mangue-do mato) (canela-lageana)

Gomidesia fenzliana (papagoela)

Rapanea venosa
(capororocdo)

Apds separadas, as fragdes foram levadas a estufa a 70 °C até que atingissem o peso
constante, e pesadas, para a obtengdo do peso de massa seca das fragdes, por data de coleta.
Para caracterizagdo da composigdo quimica das fracfes, as amostras foram agrupadas

por estagdo do ano, ou seja, no final, cada fragdo foi composta de 4 subamostras.

3.3 Coleta das folhas da copa das arvores

Visando caracterizar a composigdo quimica das folhas maduras de algumas espécies,
foram selecionadas arvores nas parcelas de estudo. Com o auxilio de um podéo, foram
coletadas folhas e ramos de cinco arvores por espécie selecionada em cada area. A coleta foi
realizada no periodo outonal, no més de maio, quando as folhas recém maduras apresentam,
em geral, o auge da maturidade fisiologica. Estes ramos e folhas foram acondicionados em

sacos plasticos e colocadas em caixas refrigeradas até chegarem ao laboratério.
3.3.1 Separagio das folhas maduras
No laboratério, as folhas maduras foram separadas de acordo com as caracteristicas de

crescimento de cada espécie, tomando-se por base o estudo realizado por BOEGER (2000).
Para obtengdo das folhas maduras foram destacadas as folhas da porgdo mediana do ramo,
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logo ap0s o apice e um pouco antes da base, evitando a coleta de folhas muito jovens ou
velhas. Conforme cada espécie foram consideradas as seguintes folhas:

Tapirira guianensis (cupiuva): folhas a partir do 2° ou 3° verticilo no sentido apice-base do
ramo;

Myrcia racemosa (guapiranga): folhas a partir do 3° verticilo no sentido apice-base do ramo;
Rapanea venosa (capororcdo): folhas a partir do 3° ou 4° verticilo no sentido 4pice-base do
ramo;

Clusia criuva (mangue-do-mato): folhas a partir do 3° verticilo no sentido apice-base do
ramo;

Ocotea aciphylla (canela-ponta-de-langa): folhas a partir do 2° ou 3° verticilo no sentido
apice-base do ramd;

Ternstroemia brasiliensis (vermelho): folhas a partir do 2° e 3° verticilo no sentido apice-base
do ramo;

Ilex theezans (catina): folhas a partir do 2° ou 3° verticilo no sentido apice-base do ramo;
Ocotea pulchella (canela-lageana): folhas a partir do 2° verticilo no sentido apice-base do
ramo; ‘

Gomidesia fenzliana (papagoela): folhas a partir do 2° verticilo no sentido apice-base do
ramo;

Pera glabrata (tabocuva): folhas a partir do 2° ou 3° verticilo no sentido apice-base do ramo.
3.4 Ensaios de lixiviagao por pulverizagio e solu¢io de imersio

A lixiviagdo por pulverizagdo foi realizada através da simulagdo de chuva nas folhas
utilizando-se um pulverizador contendo agua deionizada. Para a coleta da solugdo lixiviada,
foram utilizadas as folhas maduras acomodadas em funis acoplados a recipientes de
polietileno, em nimero de 5 repetigdes por espécie. A pulverizagdo das folhas foi conduzida
até a obten¢do de uma qilantidade de solugdo suficiente para a anilise quimica (cerca de 8
minutos de pulverizagio), simulando-se desta forma uma chuva de 115,85 mm (FIGURA 07).

Para a realizagdo do ensaio de solugio de imersdo com folhas e ramos do material
coletado, tomou-se como base os estudos de¢ GAMA-RODRIGUES et al. (1999). As folhas

foram acomodas em recipientes contendo 1000 ml de 4gua deionizada € os ramos em
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recipientes contendo 500 ml de agua deionizada, com duas repetigbes para cada tipo de
material. As folhas e os ramos permaneceram imersos por 24 horas, sendo coletadas, em

seguida amostras destas solu¢Ges para andlise em laboratorio (FIGURA 08).
3.5 Anailises quimicas

As anilises foram realizadas no laboratério de Nutrigio Mineral de Plantas da UFPR.

Para a determinagdo de P, K, Ca, Mg, Al, Na, Cu, Fe, Mn e Zn, o material foi digerido
em Mufla a 500°C e solubilizado em HCI 10%. No caso do N, os tecidos vegetais foram
digeridos em meio acido e destilados segundo o método Kjeldahl. Os elementos K e Na foram
determinados por emissdo atomica; e Ca, Mg, Al, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados por
absor¢édo atomica em espectrometro 2380 Perkin-Elmer. O P foi determinado por colorimetria
com vanadato-molibdato de amdnio (cor amarela), sendo a leitura feita em espectrofotometro
UV/VIS 554 Perkin-Elmer.

Para a caracterizacdo da solugdo lixiviada e da solugdo de imersdo foram determinados
o pH e os teores de K, Ca, Mg, Al e Na, através da mesma metodologia adotada para a
determinagdo da composi¢cdo quimica das folhas, sendo que o N-NOj; foi analisado por
espectofotometria de absorgéo ultravioleta segundo NORMAN & STUCKI (1981), € o P por
colorimetria segundo WATTANAR & OLSEN (1965).

3.6 Estimativa da mobiliza¢ao de nutrientes nos tecidos foliares

A estimativa da mobiliza¢do de nutrientes das folhas senescentes para as folhas em
crescimento, foi baseada no estudo realizado por RANGER, MARQUES E COLIN-
BELGRAND (1997), o qual utilizou o seguinte calculo:

Mobilizagdo = (concentr¢do de nutrientes das folhas maduras) — (concentragdo de nutrientes na serapilheira) —
(quantidades de nutrientes na solugdo de imersdo das folhas verdes)
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FIGURA 08 — LIXIVIACAO POR SOLUGCAO DE IMERSAO DAS FOLHA
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3.7 Anadlise estatistica

A anilise estatistica foi feita considerando-se separadamente varios fatores de
varia¢do, em delineamento inteiramente casualizado, realizando-se a ANOV A, com posterior
comparagio das médias através do teste de Fisher’s Protected LSD, ao nivel de 5 % de
probabilidade (programa SUPERANOVA) ,

No caso da produgdo da serapilheira adotou-se como tratamentos as diferentes fases
sucessionais e fragdes (ES, MF, RFF e OT) com 2 repeti¢des (éno 1 e ano 2) ou 8 repetigdes
(estagGes do ano) por tratamento. Para a composi¢do quimica da serapilheira os tratamentos
foram as espécies selecionadas, adotando-se 0 mesmo nimero de repeticdes utilizado na
produgdo de serapilheira.

No caso dos teores de nutrientes das solucdes lixiviadas, os tratamentos foram as
espécies estudadas, sendo consideradas 5 repetigbes pbr espécie. 4

Em relagdo aos teores de nutrientes nas solugdes de imersé@ os tratamentos também
foram as fases sucessionais e as espécies estudadas (separadas em folhas e ramos), sendo

neste caso considerada 2 repeti¢Ges por tratamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produgio de serapilheira

4.1.1 Produgdo de serapilheira por fase sucessional

Através da TABELA 03 pode-se observar a produgdo de serapilheira nas trés fases

sucessionais.

TABELA 03 - PRODUCAO DE SERAPILHEIRA NAS TRES FASES SUCESSIONAIS, POR ESTAGCAO
DURANTE O PERIODO DO OUTONO DE 1998 AO VERAO DE 2000

FASE Outono Inverno Primavera Verdo Total
SUCESSIONAL
kg/ha
Inicial 47491 467,04 1857,70 221426 5013,91
Intermediaria 727,03 849,32 2469,96 3090,97 7137,28
Avancada - 541,35 821,00 2454,62 2220,42 6037,39
Total ano 1 1743,28 2137,36 6782.28 7525,65 18188,58
Inicial 1073,10 1060,52 2076,97 1554,28 5764,87
Intermediaria 1754,73 1490,28 2360,97 2490,92 8096,89
Avangada 1120,58 1229,09 2364,81 2089,11 6803,60
Total ano 2 3948 .41 3779,89 6802,75 6134,31 20665,36
Peso médio da serapilheira da fase inicial - 5389,89 a*
Desvio padrio (531,72)
Peso médio da serapilheira da fase intermediéaria 7617,09b
Desvio padrio (678,55)
Peso médio da serapilheira fase avanc¢ada 6420,49 ab
Desvio Padrdo (541,78)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Fischer’s protected LSD, ao
nivel de 5% .

A deposicdo de serapilbeira nos dois anos de estudo foi de mesma magnitude, sendo um
pouco superior no ano 2. A fase sucessional que apresentou o maior valor médio de produgéo
foi a fase intermediéria com 7,6 t/ha/ano, sendo seguida pela fase avangada com 6,4 t/ha/ano,
e a fase inicial, com 5,4 t/ha/anc;. Estes valores estdo dentro da faixa dos resultados
encontrados por WISNIEWSKI (1997) na mesma area do presente estudo e por BRITEZ
(1994) em ecossistema de restinga na Ilha do Mel/PR.

O outono do ano 1 foi a estagdo que apresentou a menor deposicdo com 1743 kg/ha,
correspondendo a menos da metade (44%) do total de produgédo de serapilheira do outono do

ano 2. Ja o verdo do ano 1 foi a estagdo com maior deposigéo apresentando 7526 kg/ha.
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O GRAFICO 01 demonstra que as maiores deposi¢des ocorreram na primavera e verio,
em ambos os anos de estudo, as quais conhecidem com os periodos de maior precipitagdo e
temperatura como é demonstrado no GRAFICO 02.

GRAFICO 01 - DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA DAS TRES FASES
SUCESSIONAIS AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO

kg/ha ~&—Inicial —#— Intermedidrioc —&— Avangado
3500

/N~
¢

1500

//

8] O O O O O
0\5@6 f §§y @‘3} 63&@ é@? 4‘3’3’ 4@“}
<

GRAFICO 02 - PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA MENSAL DURANTE O
PERIODO DE MARCO DE 1998 A MARCO DE 2000

EE tem peratura —-&—precipitagao

30 2& mm

800
o5 | + 700
+ 600
20 -
500

15 4 1 400

10 + 300
- 100
. hnl' .' ‘ ‘ |

0
MAMJ JASONDUJIUFMAMUJJASONDIUJFM

(8]
1




32

Para a fase inicial as estagdes de outono, inverno e primavera do ano 2 apresentaram
um valor de deposi¢cdo de serapilheira maior que no ano 1. Ja o verdo do ano 1 apresentou
maior deposigdo que o verdo do ano 2.

Nas fases intermediaria e avangada o outono € o inverno de 1999 também
apresentaram maior deposi¢io que no ano de 1998, sendo que a primavera e verdo do ano de
1998 apresentaram valores superiores aos do ano de 1999.

Ao comparar os resultados de produgido de serapilheira do presente estudo com os
resultados obtidos por WISNIEWSKI (1997), observam-se Adifereng:as na dinidmica de
producdo de serapilheira. Esta autora encontrou os seguintes valores de producdo de
serapilheira na Floresta Estadual do Palmito: para a fase inicial (na época com 12 anos), foi
encontrado um peso total de 4675 kg/ha/ano, para a fase intermediaria (25 anos) um peso total
de 7528 kg/ha/ano; e na fase avangada foi encontrado um valor de 7799 kg/ha/ano. Estes
resultados revelam uma diminui¢do na produgdo de sérapilheira da fase avancgada, fato que
pode estar relacionado com a queda de arvores de varias espécies. Estas ocorreram em fungéo
de tempestades de verdo que sdo frequentes na 4rea e provocaram uma mudanga na estrutura
desta parcela. As arvores de grande porte, neste ambiente, tombam facilmente pois tém suas
raizes concentradas nas camadas superficiais do solo e ficam sem susten¢do nas ocasides de
ventos fortes.

RAMOS & PELLENS (1993), estudando ecossistema de restingas verificaram que o
periodo de maior produgdo de folhas ocorreu de julho a novembro (ihvemo-primavera), com
valores maximos em setembro e outubro, o que difere um pouco dos resultados obtidos na
Floresta do Palmito. | |

MELLO (1995), estudando a produgdo de serapilheira em florestas do Rio Grande do
Sul, verificou que a menor produgdo de folhas ocorreu no més de julho, e que o pico de
produgdo ocorreu na primavera. O autor observa que neste periodo ocorreu uma sequéncia de
dias sem chuva, seguida por forte chuva com ventania, sendo assim ele conclui que o pico de
queda ser deve em parte ao efeito mecénico da chuva e do vento, somado & possibilidade de
um aumento na intensidade de absciso foliar em resposta a alta demanda hidrica.

PORTES(2000), observou os maiores picos de producdo no inicio da primavera, nos
meses de setembro a dezembro e que a produgio atinge um minimo de maio a julho, periodo

em que ocorre diminui¢do da temperatura e pluviosidade.
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No presente estudo, as elevadas taxas de queda de serapilheira nos meses de primavera
e verdo estdo associadas aos periodos de maior precipitagdo e temperatura, e também ao efeito
mecinico do vento, uma vez que quantidades significativas de folhas verdes foram

encontradas nos coletores nestes periodos.

4.1.2 Produgio de serapilheira separada por fra¢Ges

A TABELA 04, demonstra a participagdo das diferentes fragGes na produgdo média

anual de serapilheira.

TABELA 04 - CONTRIBUICAO DAS DIFERENTES FRACOES NA PRODUCAO MEDIA
ANUAL DE SERAPILHEIRA (Kg/ha/ano)

FRACAO INICIAL INTERMEDIARIA AVANCADA
F _ 4606,5 b* 5580,4 b 4328,7b
(357,N** (352,7) (75,7)
RFF 5159a 1394,4 (a) 1187,1a
(161,7) 276,8 T (289,7)
oT 2669 a 642,3a 904,7 a
(11,6) (48,9) (176,3)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra n3o diferem entre si pelo teste de Fischer’s protected LSD ao nivel de 5% .
**(Desvio padrio)

Nota-se que para as trés fases sucessionais, a fragdo folhas (F), constituida pela
misceldnea de folhas (MF) e pelas folhas das espécies selecionadas (ES), é a que mais
contribui com a deposi¢cdo de serapilheira, sendo seguida pela fragdo ramos, flores e frutos
(RFF) e pela fragdo outros (OT).

Na fase inicial a fragdo F contribuiu com 85,47% do total de serapilheira produzida, a
fragdio RFF com 9,57% e a fragdo OT com 4,95%. Para a fase intermediaria foram
éncontrados os valores de 73,26% para fragdo F; 18,31% para fragdo RFF, ¢ 8,43% para
fragdo OT. A fase avangada foi a que apresentou a menor contribuig¢do de folhas das trés fases
com 67,42% desta fracdo; 18,49% da fragdo RFF; e 14,09% da fragdo OT, sendo este o maior
valor para esta fragdo quando comparado as outras fases.

O fato da fase avangada demonstrar um maior valor da fragdo OT parece estar
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relacionado a dois fendmenos que agem em paralelo: uma atividade mais intensa da fauna,
que é mais diversificada nesta fase, ¢ também uma maior umidade local, relativamente as
outras duas parcelas, o que favorece a degradagdo do material vegetal. J& a diminui¢do da
fragdo folhas nesta fase se deve a uma maior contribuicio dos outros 6rgdos das arvores
(flores, frutos e ramos).

Os valores encontrados s3o semelhantes aos encontrados por WISNIEWSKI (1997),
que observou para a fase inicial uma contribui¢do de 88,6% pela fragdo folhas, 6,4% pela
fracdo ramos, e 6% pela fragdo outros. Para a fase Intermediaria encontrou valores de 68,9%
pela fragdo folhas, 19% pela fragdo ramos, e 14,3% pela fragdo outros. Na fase avancada a
autora observou valores de 64,4% para a fragdo folhas, 21,1% para fragdo ramos e 14,3 %
para frag@o outros.

RAMOS & PELLENS (1993) verificaram, em ecossistema de restinga, a participagéo
da fragdo folhas em 64,5% do total de serapilheira, seguida pelas fragdes galhos, frutos, flores,
outros e liquens.

MORAES (1993) encontrou, paia floresta de encosta, a contribui¢do na produg:io de
serapilheira de 70,4% pela fragdo folhas; 14,7% pelos ramos; 12,4% pelos orgios
reprodutivos; e 2,5% pelos detritos. Em ecossistema de restinga a mesma autora encontrou
74% pela fragdo folhas, 17,5% pela fracdo ramos; 6,3% pela fragdo 6rgdos reprodutivos, €
1,7% pela fragdo detritos.

BRITEZ (1994) em restinga baixa, encontrou uma participagdo da fragdo folhas de
61,8%, dos ramos de 25,8%; 8,1% de flores e frutos e 4,2% de miscelanea. Em restinga alta, o
autor encontrou 59,4% da fracdo folhas; 24,9% da fragdo ramos, 7,5% da frac¢io flores e
frutos e 8,1% da miscelinea.

4.1.3 Produgédo de serapilheira por espécie

A TABELA 05 apresenta os valores médios de producéo de serapitheira por espécie
nas trés fases sucessionais.

Para a fase inicial a llex theezans foi a espécie que apresentou a maior deposigdo
representando 67,2% do total da serapilheira. A Ternstroemia brasiliensis representou 6,7% e

a Pera glabrata representou 2,7 % do total de serapillheira.
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TABELA 05 - PRODUCAO MEDIA ANUAL DE SERAPILHEIRA POR ESPECIE

INICIAL MEDIA  INTERMEDIARIA  MEDIA AVANGCADA MEDIA
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
llex theezans 3620,5 b* llex theezans 2361,5b Ocotea puichella 362,7b
(297,3)** (242,3) (10,7)
Ternstroemia 361,0a Ternstroemia 406,5 a Ocotea aciphylla 711,9¢
brasiliensis (36.6) brasiliensis (74,8) (63,4)
Pera glabrata 146,7a Ocotea pulchella 352,8a Tapirira guianensis 986.,2 d
(22,5) (35,3) (114,7)
Clusia criuva 3379a Myrcia racemosa 151,8 a
(15,6) (5.3
Rapanea venosa 476,2 a :
(42,2)
Gomidesia fenzliana 3322a
(44.8)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Fischer’s protected LSD ao nivel de 5% .
**(Desvio padrao)

Na fase intermedidria, a deposi¢do de serapilheira por espécie ocorreu na seguinte
ordem decrescente: Ilex theezans representando 30% do total da serapilheira, Rapanea venosa
com 5,6%, Ternstroemia com 4,8%, Ocotea pulchella com 4,2% , Clusia criuva com 4% ¢
Gomidesia fenzliana com 3,9% do total de serapi]heira. |

Para a fase avancada, a Tapirira guianensis é a espécie com maior deposi¢io
representando 15,4% do total de serapilheira, seguida pela Ocotea aciphylla 11,1 %, Ocotea
pulichella com 5,7 %, € Myrcia racemosa com 2,4%.

A Ilex theezans apresentou o maior valor de importancia (VI) e a maior participagio
na producdo de serapilheira nas fases inicial e intermedidria. Por se tratar de uma espécie
pioneira apresenta boa capacidade de adaptagdo a ambientes inospitos (menor teores de
nutrientes ¢ umidade) e também estd adaptada & condi¢do de luminosidade intensa, o que
possibilitou uma maior ocorréncia desta espécie nestas duas fases.

Ja na fase avangada, observou-se que a participa¢do das espécies na deposicdo de
serapilheira foi mais equilibrada do que nas fases anteriores. Isto estd certamente relacionado
a propria estrutura fitossociologica desta fase sucessional, onde ndo ocorre uma espécie que
predomine sobre as outras.

Os GRAFICOS 03, 04 e 05, ilustram a producdio de serapilheira das espécies das

diferentes fases sucessionais ao longo das estagdes do ano.
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GRAFICO 03 — DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES DA FASE INICIAL AO LONGO DAS
ESTACOES DO ANO.
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GRAFICO 04 - DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES DA FASE INTERMEDIARIA AO
LONGO DAS ESTAGOES DO ANO
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Em relag#o a fase inicial, no ano 1, a Ilex theezans apresentou pico de maior deposigédo
no verdo e menor deposi¢do no outono. As espécies Ternstroemia brasiliensis e Pera glabrata
apresentaram picos de maior deposig@o na primavera ¢ menor deposi¢do no outono.

No ano 2, llex theezans, Ternstroemia brasiliensis e Pera glabrata apresentaram picos
de maior deposi¢do na primavera, sendo que a menor deposi¢do para as duas primeiras
espécies ocorreu no outono e para ultima ocorreu no inverno.

Na fase intermediaria observa-se que, no ano 1 IHex theezans, Ternstroemia
brasiliensis, Rapanea venosa e Clusia criuva apresentaram picos de maior deposi¢do na
primavera, sendo que para as trés primeiras a menor deposi¢do ocorreu no outono € para a
ultima ocorreu no inverno. A Ocotea pulchella apresentou maior deposi¢do no verdo e menor
no outono, sendo acompanhada pela Gomidesia fenzliana, que apresentou o mesmo
comportamento.

Para o ano 2, llex theezans, Ternstroemia brasiliensis ¢ Gomidesia fenzliana
apresentaram picos de maior deposi¢do na primavera, sendo que as duas primeiras espécies
mantiveram seu comportamento igual ao da fase inicial, apresentando menor deposi¢do no
outono e a Ultima espécie com menor deposi¢do no inverno. Clusia criuva ¢ Rapanea venosa
apresentaram um comportamento diferenciado das demais espécies, apresentando maior
deposigéo no outono, sendo que a primeira espécie apresentou menor deposi¢do no verdo e a
segunda no inverno.

Na fase avangada observou-se que, no ano 1 Ocotea pulchella novamente apresentou a
maior deposi¢do no verdo e€ a menor no outono. Ocotea acipyilla e Tapirira guianensis
apresentaram maior deposi¢do na primavera € menor no outono. Para Myrcia racemosa
ocorreu uma maior deposi¢do na primavera € menor no inverno.

No ano 2, Ocotea pulchella, Tapirira guianensis apresentaram O mesSmo
comportamento citado para o ano 1. Ocotea aciphylla e Myrcia racemosa novamente
apresentaram maior deposi¢o na primavera, sendo que a primeira apresentou menor
deposi¢do no inverno € a ségunda no outono.

A maioria das espécies apresentou a maior deposigdo nos periodos de maior
precipitacdo e temperatura, seguindo o padrdo descrito no item producio de serapilheira por

fase sucessional.
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4.3 Composi¢io quimica da serapilheira

Através da TABELA 06 podem ser observados os teores médios de macronutrientes,
Na e Al para as espécies das trés fases sucessionais.

TABELA 06 - TEORES MEDI'OS DE MACRONUTRIENTES, SpDIO E ALUMINIO NA SERAPILHEIRA
PARA AS ESPECIES SELECIONADAS NAS TRES FASES SUCESSIONAIS

FASE N P K Ca Mg Na Al
gkeg
INICIAL

llex theezans 5,56a 0,32a 0,99 a 11,78 a 5,38b 0,16a 0,46 a
(1,84) 0,14) (0,12) (L,77) 0,28) (0,03) (0,08)

Ternstroemia 5,58a 0,34a 1,21 a 10,41a 351a 0,12b 1,57b
brasiliensis (1,67) (0,10) (0,44) (0,89) 0,11) (0,02) (0,43)
Pera glabrata 20,38 b 1,44 b 2,24b 19,80 b 720 ¢ 021c 023 a
(139  (0,26) (0,48) (2,95) (1,46) 004) (0,08

INTERMEDIARIA

llex theezans 10,15¢ 0,35bc 1,95¢ 7,62b 3,74d 0,18¢ 0,35b
(2,70) (0,11) 0,52) (0,88) (0,40) (0,04) (0,08)

Ternstroemia 7,40 a 0,24 ab 1,78bc 7,97b 4,12 ¢ 0,15d 1,31¢
brasiliensis (0,74) (0,10) (0,32) (0,39) 0,37) (0,03) (0,20)

Ocotea pulchella 9,76b ¢ 0,40 ¢ 1,19a 573 a 1,78 a 0,08ab 0,45b
(1,69) 0,11) 0,22) (0,70) 0,07 (0,02) (0,08)

Clusia criuva 6,84 a 0,29abc 1,81bc 13,44d 3,29¢ 0,11¢ 0,08 a
(1,98) (0,14) (0,21) 0,52) (0,14) (0,01) (0,03)

Rapanea venosa 8,13ab 0,22a 1,35a 9,72¢ 2,47b 0,13¢cd 0,11a
(1,31) (0,09) (0,16) (1,15) 0,17) (0,02) (0,03)

Gomidesia fenzliana 7.30a 0,28abc 1,48ab 6,52a 2,48b 0,11bc 0,13a
1,59 (012 (033) (076  (037)  (003)  (0,04)

AVANCADA

Ocotea pulchella 10,19a 0,43ab 1,28 a 6,73 a 1,81a 0,06b 0,34¢

(2,56) (0,16) (0,31) (0,48) (0,11 (0,02) (0,05)

Ocotea aciphylla 11,59ab 0,32a 1,770 7,50a 2,05b 0,05ab 0,09a

(1,39) (0,10) (0,35) (0,68) 0,12) 0,01 (0,03)

Tapirira guianensis 10,86 ab 0,36a 1,96 be 12,53 b 232¢ 0,04a 0,09a
(2,16) (0,14) (0,28)) (1,22) (0,18) (0,01) 0,04)

Myrcia racemosa 12,51 b 0,49b 2,15¢ 16,89 ¢ 2,97d 0,05ab 0,15b

(1,47) 0,07) 0.35) 0.99) 0,39 0,01 (0,05)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fischer’s protected LSD ao nivel de 5% .
**(Desvio padrdo)

Na fase inicial, Pera glabrata apresentou os maiores teores para a maioria dos
nutrientes, a ndo ser para o Al, cuja maior concentracdo foi observada para Terstroemia
brasiliensis. Na fase intermediaria os maiores teores de N e P ocorreram para Ilex theezans €
Ocotea pulchella; os maiores teores de K para llex theezans e Clusia criuva; esta ultima
apresentando também os maiores teores de Ca. A Ilex theezans apresentou os maiores teores

de Mg e Na, e a Ternstroemia brasiliensis apresentou os maiores valores de Al. Para a fase
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avangada, Myrcia racemosa apresentou 0os maiores teores para a maioria dos nutrientes;
Tapirira guianensis apresentou o maior teor de N; e Ocotea pulchella, os maiores teores de
Al. Os teores de Na variaram pouco entre as espécies na fase avancgada.

A seqiéncia predominante para a maioria das espécies foi a seguinte:
N>Ca>Mg>K>Al e P>Na, a qual assemelha-se as seqiiéncias constatadas em diversos estudos
realizados em florestas tropicais (PAGANO, 1985; GABRIEL , 1996; BRITEZ, 1994;
MORAES, 1993, PORTES, 2000). Nota-se que para algumas espécies, o Ca teve o primeiro
lugar na concentragdo seguido pelo nitrogénio, sendo esta seqiiéncia também verificada no
estudo realizado por MORAES (1993).

PORTES (2000), em estudo realizado em Floresta Ombréfila Densa Altomontana,
verificou para a fragio folhas da serapilheira os seguintes teores de nutrientes: 12 — 16,7 g/kg
deN; 0,6 - 1,1g/kg de P; 2,6 — 4,0 glkg de K; 11,5 - 17,8 g/kg de Ca; e 1,6 — 3,0 g/lkg de Mg.
No presente trabalho, os teores de N e K, para algumas espécies estdo abaixo dos valores
encontrados por esta autora. Isto reflete, em parte, a baixa disponibilidade destes nutrientes no
solo, mas também, como mostrado no item 4.6, a eficiéncia das plantas na mobiliza¢do destes
nutrientes para as folhas em formacio.

No que diz respeito & evolugdo da sucessdo, observa-se para a maioria das espécies
que ocorreu uma tendéncia de aumento nos teores de N e K, fato associado as caracteristicas
morfolégicas das folhas, condigdes do solo e microclima. A medida que a sucess3o evolui, as
folhas apresentam menor esclerofilia e os horizontes organicos tornam-se mais espessos
favorecendo o estoque de 4gua e nutrientes. O microclima torna-se mais umido, o que
favorece a decomposi¢cdo do material orgénico e o reaproveitamento dos nutrientes pelas
plantas. Ja os teores de Na e Al diminuiram consideravelmente a medida que a sucessio
evolui, sendo que os demais nutrientes ndo apresentaram uma tendéncia clara ao longo da
sucessao.

A TABELA 07 demonstra os teores de micronutrientes na serapilheira das espécies

nas trés fases sucessionais.
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TABELA 07 - TEORES MEDIOS DE MICRONUTRIENTES NA SERAPILHEIRA PARA AS ESPECIES
SELECIONADAS NAS TRES FASES SUCESSIONAIS

FASES Mn Fe Zn Cu
mg/kg
INICIAL

Hex theezans 2742,03 b 7731a 29,11b 556a
(839,62) (21,77) (5,27 (0,78)

Ternstroemia brasiliensis 3892a 81,12a 8,84a 485a
(15,76) (14,01) (1,57) (1,39

Pera glabrata 43842 a 142,33 b 3922¢ 22,39b
(48,99) (35,49) (5,67) (3,45)

INTERMEDIARIA

Ilex theezans 407.4b 81,01a 18,97 ¢ 8,13a
(643,94) (17,45) (2,58) (0,90)

Ternstroemia brasiliensis 3564a 71,59 a 998 a 6,56 a
(12,39) (17,23) (1,53) (1,51)

Ocotea pulchella 153,65a 90,30 a 1441b 6,13a

' (30,21) - (21,38) (2,99 (1,67)

Clusia criuva 2069,86 ¢ 75,70 a 28,08 d 6,84 a
(33,17) (113,19) 2,79) 2,26)

Rapanea venosa 135,14 a 87,25a 11,98 ab 727a
(20,15) (21,28) (1,73) (2,21)
Gomidesia fenzliana. 157,29 a 96,90 a 1142a 13,13b
(25,79 (18,38) (1,81) (2,54)

AVANCADA

Ocotea pulchella 177,94 b 82,85ab 1397 a 584a
(3747 (10,26) (3,41) 2,19)

Ocotea aciphylia 232,01b 80,03 ab 19,51b 598a
(43,29) (13,98) (1,90) (2,00)

Tapirira guianensis 102,29 a 84,39b 15,68 a © 570a
(50,07) (20,14) (1,49) 1,97

Mpyrcia racemosa 378,57 ¢ 111,53 ¢ 15,59 a 599a
(104,86) (27,23) (2.49) (1,63)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fischer’s protected LSD ao nivel de 5% .

**(Desvio padrio)

Em rela¢do aos micronutrientes, na fase inicial flex theezans apresenta o maior teor de
Mn, e Pera glabrata os maiores teores dos demais nutrientes. Na fase intermediaria, nota-se
que para Mn € Zn os maiores valores ocorreram para Clusia criuva, e que para Cu 0s maiores
valores apareceram para Gomidezia fenzliana. Na fase avancada observa-se que, para Mn, e
Cu a espécie que apresentou o maior valor foi Myrcia racemosa, e para 0 Zn o maior valor foi
para Ocotea aciphylia.
A seqliéncia de micronutrientes predominante para a maioria da espécies € a seguinte:
Mn>Fe>Zn>Cu, a qual segue a tendéncia verificada por MORAES (1993).
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Os valores médios de micronutrientes verificados para a maioria das espécies estdo na
faixa dos valores encontrados por BRITEZ (1994) e MORAES (1993) em ecossistema de
restinga, exceto os valores da Pera glabrata que encontram —se acima da média.

Os APENDICES 03 a0 13 demonstram a variagio da concentragdo dos nutrientes ao
longo das estagdes durante os dois anos de estudo. Observou-se que alguns nutrientes
apresentaram-se constantes no decorrer das estages, enquanto outros apresentaram
oscilagdes, ora suaves, ora com picos de concentragdo bem evidentes.

Conforme os estudos realizados por PAGANO (1985), CARPANEZZI (1980) e
GABRIEL (1996) o K é um nutriente que apresenta oscilagdes no decorrer das estagdes. No
presente estudo, as maiores concentragGes de K ocorreram no outono e inverno, concordando
com o resultado encontrado por GABRIEL (1996), que encontrou a maior concentragdo no
més de agosto.

PAGANO (1985) observou que, apds a chuva elementos como K, Mg, S ¢ B
apresentaram concentra¢gdo menor, evidenciando o papel da precipitagdo na liberagdo desses
nutrientes, diminuindo, portanto, o tempo de permanéncia dos mesmos no folhedo.

O sbdio, semelhante ao K, apresentou pico de concentra¢do no outono € no inverno.
Este comportamento durante estas estagdes com baixa precipitagdo, concorda com as
propriedades destes elementos, os quais sdo facilmente lixividveis pela chuva. Este fato
corrobora com os resultados obtidos por ARENS (1936)*, citado por PAGANO (1985), que
correlacionou a precipitagdo pluviométrica e andlise foliar, verificando que o conteido
mineral das folhas variava de acordo com a estacdo, sendo maior em épocas secas € menor
nos periodos chuvosos.

Os elementos Ca, Mg, ,Zn ¢ Cu permaneceram praticamente constantes ao longo das
estagdes, € 0 N sofreu pequenas oscilagdes as quais nfo seguiram um padrdo durante o
periodo de estudo.

OoPp apresentou maior concentragdo para a maioria das espécies no outono de 1999,
quando ocorreu um elevado indice de pluviosidade no inicio da estagio, e também uma

acentuada queda na primavera do mesmo ano.

4 ARENS, K .Kann man in allen Fillen aus den Ergebnissen der Aschenanalyse Schliise auf Lebens. Jarhb. Wiss.
Bot. 82: 453-465. 1936.
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O Mn manteve-se constante para a maioria das espécies das fases inicial e
intermedidria, com excegdo da Ilex theezans, que apresentou um pico de concentragdo no
verdo de 1998/1999. Esta espécie também apresentou uma concentragdo de Mn bem maior na
fase inicial do que na fase intermedidria. Para a fase avancada, a maioria das espécies
apresentaram uma queda acentuada na concentragdo deste nutriente durante outono de 1999.

Esta sazonalidade observada para a maioria dos nutrientes parece estar associada
principalmente a fatores como as variagdes meteoroldgicas ¢ aspectos fisiolégicos de cada

espécie.

4.4 Composicio quimica das folhas maduras

A TABELA 08 apresenta os teores de nutrientes nas folhas maduras das espécies

selecionadas nas trés fases sucessionais.

TABELA 08 - TEORES DE NUTRIENTES NAS FOLHAS MADURAS DAS ESPECIES NAS TRES FASES

SUCESSIONAIS
MACRONUTRIENTES, Na E Al (g/kg) MICRONUTRIENTES
(mg/ke)

FASE N P K Ca ‘Mg Na Al Fe Mn Cu Zn
INICIAL
llex theezans 10,52 044 288 806 4,08 024 020 45 418 5 18
Ternstroemia brasiliensis 9,97 0,39 245 945 328 0,17 0,98 46 9 3 5
Pera glabrata 18,29 094 425 848 389 0,17 0,02 58 79 3 9
INTERMEDIARIA
Ilex theezans 12,16 0,55 398 629 389 0,22 0,18 46 294 4 20
Ternstroemia brasiliensis 9,31 034 407 6,70 350 021 090 58 38 4 7
Ocotea pulchella 1479 0,72 3,72 397 1,09 022 0,18 60 40 5 11
Clusia criuva 10,52 0,40 3,55 1527 329 0,12 0,02 47 206 3 21
Rapanea venosa 20,48 056 6,06 499 1,89 028 0,01 40 39 5 7
Gomidesia fenzliana 10,08 0,59 5,16 4388 2,09 0,18 0,05 52 92 9 7
AVANCADA
Ocotea pulchella 15,32 0,59 480 11,00 0,70 037 0,15 306 56 11 10
Ocotea aciphilla 15,66 0,50 6,11 529 1,60 004 0,01 48 194 4 9
Tapirira guianensis 16,32 0,80 6,06 1246 3,19 006 0,01 51 40 4 12
Myrcia racemosa 13,80 0,50 3,61 1299 3,50 0,05 0,05 66 275 4 8

Na fase inicial, Pera glabrata apresentou os maiores teores para N, P e K. Jlex
theezans foi a espécie com maior teor de Na. Em relagdo aos micronutrientes, notam-se
valores mais elevados de Mn € Zn para llex theezans. Ternstroemia brasiliensis apresentou as
maiores concentracies de Al Os teores de Ca, Mg, Fe e Cu nio diferenciaram muito entre as

espécies.
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Para a fase intermediaria, as espécies que mais destacaram-se em relagio aos teores de
macronutrientes foram Ocotea pulchella, que apresentou elevados valores de N e P; Raparnea
venosa que apresentou os maiores valores de N, K e Na e Clusia criuva que apresentou o
maior teor de Ca. Em relagdo aos micronutrientes, como na fase inicial, novamente Ilex
theezans apresentou os mais elevados valores de Mn e Zn, e Ternstroemia brasiliensis o mais
elevado valor de Al Nesta fase sucessional Clusia criuva foi outra espécie que apresentou
elevados teores de Mn e Zn.

Na fase avangada Tapirira guianensis apresentou os maiores teores para N e P. Ocotea
aciphylla e Tapirira guianensis apresentaram os maiores valores de K. Mircya racemosa e
Tapirira guianensis apresentaram os maiores valores de Ca e Mg. Em relagio aos
micronutrientes, a Myrcia racemosa destaca-se pelo maior teor de Mn, e a Ocotea pulchella
pelo maior teor de Na. ‘

De maneira geral, a ordem decrescente dos teores de macronutrientes nos tecidos
foliares foi a seguinte: N>Ca>K>Mg>P>Na>Al. Em relagdo aos micronutrientes a ordem
decrescente dos teores foi a seguinte: Mn>Fe>Zn>Cu.

Na fase avangada, nota-se que o Na é um nutriente que apresenta teores bastante
inferiores aos encontrados para as espécies das outras fases, com excecdo da Ocotea
pulchella. Outro nutriente que manifestou-se com menores concentragdes nesta fase foi o Al,
variando entre 10 a 50 mg/kg, sendo que nas fases inicial e intermediaria variou de 20 a 975
mg/kg e de 10 a 900 mg/kg, respectivamente. Inversamente, ‘a0 longo do gradiente
sucessional, os teores ‘de N, K e Ca tenderam a aumentar, fato também constatado por
BOEGER (2000), que o relacionou com a diminuigéo da esclerofilia 2 medida que a sucessio
evolui.

'Os valores dos teores de macronutrientes encontrados neste estudo, para a maioria
das espécies, estdo dentro da faixa de valores verificados por BOEGER (2000) e BRITEZ
(1994). Nos casos de P e Ca, estes apresentaram-se acima do valores ja verificados para a
maioria das espécies estudadas pelos referidos autores. Em relagdo aos micronutrientes, os
valores também concordam com os obtidos por BRITEZ (1994), que também encontrou
elevados teores de Mn para llex theezans e Clusia criuva, e de Al para Ternstroemia

brasiliensis.



Segundo SILVA & MORAES (1986), a composi¢do nutricional da folha deve estar
relacionada a muitos fendmenos fisioldgicos como por exemplo a floragdo. Al¥m disso, o
clima é um fator que deve desempenhar um papel importante na ciclagem de nutrientes numa
cobertura vegetal, uma vez que muitos processos fisiolégicos nas plantas, como por exemplo

a absorgd@o da 4gua, sdo altamente influenciados pelas alteragGes climaticas.

4.5  Solugoes lixiviadas por pulverizacio e por imersio

4.5.1 Valores de pH

A TABELA 09 demonstra os valores de pH das solucdes lixiviadas por pulverizagio e
por imersdo do material em agua deionizada das espécies selecionadas nas diferentes fases
sucessionais.

Observa-se que ocorreu uma diferenga significativa entre o pH da solugdo lixiviada
por imersdo e o pH da solugfo lixiviada por pulverizagdo. Isto deve-se ao fato de que a
interac@o da agua com o material vegetal pela solug@o de imersdo foi bem mais intensa do que
pelo processo de lixiviagdo por pulverizaggo.

O valor do pH da agua deionizada utilizada foi de 5,8. A solugdo de imersdo -
possivelmente arrastou em sua composi¢do substincias como Oleos € acidos orgénicos que
interferiram no valor do pH, promovendo a sua diminui¢do. Contrariamente, os valores de pH
obtidos na solugdo de lixiviagdo por pulverizagdo indicam a lavagem de substédncias que
contribuiram para a alcalinizag¢@o, sendo que tais substidncias sdo em grande parte trazidas
pelos aerosso6is marinhos, depositando-se nas superficies das folhas.

Entre as espécies ndo ocorreram diferengas expressivas de pH. Ao comparar a solugéo
de imersdo dos ramos com a solugdo de imersdo das folhas também ndo foram observadas
diferencas. Na solucfo lixiviada pelas folhas, observa-se, entretanto, uma tendéncia de
aumento dos valores de pH da fasde inicial para a fase avangada da sucesséo.

Os resultados encontrados assemelham-se aos reportados por MARQUES ef al
(1998), que verificaram valores variando de 5,38 e 5,49 para a lixiviagdo por solugdo de
imersdo € entre 6,37 a 6,65 para a lixiviagdo por pulverizagdo. GAMA-RODRIGUES et al.

(1999) encontraram valores para a lixiviagio por solugo de imersdo variando entre 6,4 € 7,2.
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TABELA 09 - VALORES MEDIOS DE PH DAS SOLUCOES LIXIVIADAS POR PULVERIZACAO E POR
IMERSAO DAS ESPECIES NAS DIFERENTES FASES SUCESSIONAIS

FASE INICIAL FASE INTERMEDIARIA FASE AVANCADA
Espécies pH Espécies PH Espécies PH
Solugio lixiviada por pulverizagio das folhas verdes
llex theezans 6,38 Ilex theezans 6,70 Ocotea aciphylla 6,72
Ternstroemia 6,40 Ternstroemia 6,64 Ocotea pulchella 6,76
brasiliensis brasiliensis
Pera glabrata 6,48 Ocotea pulchella 6,78 Tapirira guianensis 6,76
Clusia criuva 6,26 Myrcia racemosa 6,72
Rapanea venosa 6,58
Gomidesia fenzliana 6,52
SolugZo lixiviada por imersdo dos ramos
llex theezans 5,40 llex theezans 5,30 Ocotea aciphylla 5,60
Ternstroemia 5,20 Ternstroemia 5,25 QOcotea pulchella 5,35
brasiliensis brasiliensis
Pera glabrata 6,00 Ocotea pulchella 5,60 Tapirira guianensis 5,60
Clusia criuva 5,30 Myrcia racemosa 5,60
Rapanea venosa 5,25
Gomidesia fenzliana 5,30
Solugdo lixiviada por imersdo das folhas verdes
llex theezans 5,15 llex theezans 5,25 Ocotea aciphylla 5,60
Ternstroemia 5,25 Ternstroemia 5,40 Ocotea pulchella 5,45
brasiliensis brasiliensis
Pera glabrata 5,55 Ocotea pulchella 5,50 Tapirira guianensis 3,90
Clusia criuva 5,25 Myrcia racemosa 5,15
Rapanea venosa 5,80
Gomidesia fenzliana 5,35
Média da solugZo lixiviada por pulverizagio das folhas verdes: 6,59 b*
(0,193)**
Média da solucdo lixiviada por imersdo considerando folhas e ramos: 545a
(0,259)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fischer’s Protected LSD ao nivel de 5% .

**(Desvio padrio)

Segundo SANTOS et al. (1981), as variagbes do valor de pH em solugbes de

lixiviagdo para diferentes espécies vegetais dentro do ecossistema, pressupdem a hipotese de

que existem variagdes considerdveis das micro populagdes no palio florestal, as quais

promovem um continuo trabalho de desdobramento das substéncias excretadas pela vegetagdo

e/ou introduzidas por outros organismos.

4.5.2 Nutrientes extraidos por pulverizaggdo das folhas verdes

Através da TABELA 10 podem ser observadas as quantidades de nutrientes liberadas

das folhas verdes por lixiviagdo por pulverizagéo.
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TABELA 10 - QUANTIDADES DE NUTRIENTES LIBERADOS DAS FOLHAS VERDES ATRAVES
DA LIXIVIACAO POR PULVERIZACAO

FASE N-NO; P K Ca Mg Na
INICIAL
llex theezans 0,57 b* 023b 5,16b 1,38a 043 a 0,63b
(0,17)** (0,04) (1,10) (0,22) 0,11) 0,15)
Ternstroemia 045b 0,11a 1,67 a 1,46 a 0,48a 0,10a
brasiliensis (0,18) (0,08) (1,02) (0,68) 0,19) 0,22)
Pera glabrata 0,16a 0,17 ab 6,22b 3,01b 0,84b . 0,06 a
(0,63) (0,12) (3,44) (1,41) (0,09) (0,14)
INTERMEDIARIA
llex theezans 0,19a 0,10 ab 3,27a 1,68b 0,56 b 0,61 2
0,16) (0,03) (1,40) 0,20) 0,07) (0,43)
Ternstroemia 0,50ab 0,13 abc 5,29 ab 1,28 ab 0,56 b 1,56 b
brasiliensis (0,65) 0,07) (1,78) (0,10) (0,14) (0,48)
Ocotea pulchella 0,78ab 0,08a 3,77a 1,03a 0,40 a 0,96 a
(0,32) (0,05) (0,53) 0,24) (0,08) (0,18)
Clusia criuva 0,46ab 0.21c 8,82b 1,64 b 0,60b 1,41b
(0,10) 0,07) (1,53) (0,67) (0,13) 0,31)
Rapanea venosa 0,99b 0,18bc 8,64 b 0,88a - 0,57b - 1,31b
(1,07) 0,10) (1,699 ~  (0,15) 0,17) 0,34)
Gomidesia fenzliana 0,27a 0,13%c¢ 6,51% 0,84a 0,35a 0,78 a
0,14) (0,06) (5,88) (0,33) (0,07) (0,38)
AVANCADA
Ocotea aciphylla 0,91ab 0,14a 8,71a 2,06* 0,48a 1,14a
(0,23) (0,08) (2,44) (3,35) 0,14) 0,31)
Tapirira guianensis 0,46a 0,16a 12,95ab 1,77% 0,89b 2,15a
(0,53) 0,10) (5,25) (0,25) 0,18) (0,86)
Myrcia racemosa 0,98ab 0,23a 16,57b 241a 0,67ab 2,56a
(0,36) (0,14) (4,88) 2,38) (0,39) (1,36)
Ocotea pulchella 1,37b 0,14a 13,720ab 2,30° 0,72ab 4,08b
0,61) (0,20) (4,05) (0,85) (0,24) (1,65)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Fischer’s Protected LSD ao nivel de 5% .
**(Desvio padrido) ‘

Na solugdo lixiviada das folhas verdes, para todas as espécies, nota-se que o nutriente
liberado em maiores quantidades foi o K. Segundo MENGEL & KIRKBY (1982), 0 K € um
dos nutrientes mais facilmente lixiviados das copas das arvores, por encontrar-se “livre”, em
forma sohivel, dentro da planta, nfio fazendo parte de nenhum composto orgénico. Para
JACOB & WEXKULL (1961)°, citado por PAGANO (1985), o K aparentemente ndo
participa de qualquer composto orgénico celular, ocorrendo na forma solivel no suco celular,
podendo ser mais facilmente lixiviado dos tecidos vegetais, através da égua.‘ Ja para o Mg,

estes autores relatam que este elemento apesar de ser um dos constituintes da clorofila, da

% JACOB, A. & UEXKULL, H. V. Fertilizacién: nutricion y abonado de los cultivos tropicales e subtropicales.
Paises Bajos, 625. 1961
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pectina e da fitina, encontra-se, como o K, em grande parte dissolvido no suco celular.
SPURR & BARNES (1982), relatam que os nutrientes mais facilmente removidos pela
lavagem foliar incluem K, Na, Ca e Mg.

Os teores de Al revelaram-se muito baixos, nfo apresentando leitura no equipamento
analitico. As quantidades de fosforo lixiviadas também foram muito baixas para todas as
espécies. A ordem de liberagdo de nutrientes predominante para a maioria das espécies foi a
seguinte: K>Ca>Na e Mg>N-NO;>P.

Segundo LIMA (1986), geralmente os nutrientes associados as moléculas orgénicas (N
¢ P) sdo menos lixiviados, sendo mais reciclados através da decomposicéo das folhas.

Na fase inicial Ilex theezans foi a espécie que liberou as maiores quantidades de Na, P,
e Pera glabrata Mg e Ca. O N-NOs apresentou as maiores quantidades liberadas para flex
theezans e Ternstroemia brasiliensis, e o K as maiores quantidades para llex theezans e Pera
glabrata. Na fase intermediaria, Clusia criuva foi a espécie com maior liberagdo para todos os
nutrientes, exceto N-NOs, o qual foi mais liberado pela Rapanea venosa seguida da Ocotea
pulchella. Ternstroemia brasiliensis, Clusia criuva e Rapanea venosa também liberaram
quantidades expressivas de Na. Na fase avangada, Ocotea puichella € Myrcia racemosa foram
as espécies que mais se destacaram, apresentando, para a maioria dos nutrientes, as maiores
quantidades de nutrientes extraidos por lixiviagdo. No caso do Mg, o maior valor foi
encontrado para Ocotea aciphylla.

O comportamento de algumas espécies em relagdo aos nutrientes liberados concorda
com os resultados de DICKOW (2000). Esta autora, ao realizar a lixiviagdo da serapilheira
das mesmas espécies do presente estudo, também observou que na fase inicial Mg, Ca e K
foram liberados em maiores quantidades pela Pera glabrata, e na fase avangada a Myrcia
rdcemosa foi a espécie que liberou as maiores quantidades de nutrientes.

Ao comparar o trabalho de DICKOW (2000), com o presente estudo, verifica-se que a
lixiviagdo da serapilbeira apresentou quantidades maiores de nutrientes do que a lixiviagio
das folhas verdes. Tal fato ocorre por causa da degradacio do material vegetal que € mais
acentuada na serapilheira, favorecendo a maior liberag@o de nutrientes.

Considerando as trés fases sucessionais, observa-se uma tendéncia de aumento na
disponibilizagdo de nutrientes ao longo do gradiente sucessional para a maioria das espécies,

principalmente para Na, K e N-NO;. Para llex theezans, que ocorre tanto na fase inicial como
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na intermediéria, os elementos P, K, N-NO; foram liberados em maiores quantidades na fase
inicial, enquanto que para o Ca e Mg o comportamento foi o inverso. J4 no caso da
Ternstroemia brasiliensis, que também ocorre nas fases inicial e intermedidria, K e Na, foram
liberados em quantidades bem superiores na fase intermediéria. Ocotea pulchella que ocorre
nas fases intermediaria e avangada, apresentou diferengas significativas para K, Na, Ca e Mg,
sendo que na fase avangada maiores quantidades destes elementos foram liberadas.

Esta tendéncia de aumento na disponibilizagdo de nutrientes ao longo do gradiente
sucessional, pode estar relacionado & caracteristicas morfologicas da folha, que em estagio
avangado s3o mais favoraveis a liberagdo de nutrientes. BOEGER (2000) observou que em
estagio inicial as folhas sio mais coriaceas e espessas, apresentando maior abundancia de
tecido esclerenquimatico e valor médio de érea foliar menor. Ja no estdgio avangado, as folhas
das espécies apresentam-se mais finas, com maior 4rea foliar, menor incidéncia de espécies
com camada sub-epidérmica, esclerénquima e textura coridcea.

Conforme BERHARD-REVERSAT (1975)%, citado por MARSCHNER (1986), nas
florestas tropicais imidas, o acimulo dos elementos minerais lixiviados do dossel expressam
quantidades de magnitude elevada, com valores expressos em kg/ha de: 100 a 200 de K;' 12 -
60 de N; 18 - 45 Mg; 25-29de Ca;e 4 - 10de P.

EATON et al. (1973), salienta que a quantidade de nutrientes lixiviados das copas das

arvores pelas chuvas ¢ maior nos tropicos do que em climas temperados.

4.5.3 Nutrientes extraidos por imersdo das folhas verdes

A TABELA 11 demonstra as quantidades de nutrientes na solucdo de imersdo das
folhas verdes.
As quantidades de nutrientes extraidos pela solugéo de imersfio das folhas verdes

apresentaram-se maiores que as da solugdo de lixiviagdo, como ja era esperado, € a ordem na
seqiiéncia de nutrientes para a maioria das espécies foi a mesma encontrada na lixiviag@o:
K>Ca>Na e Mg >N-NO;>P>AlL

MARQUES et al. (1998), ao utilizar a solucdo de imersdo por periodos de 2 e 15
horas, constataram, no periodo mais longo, uma maior liberagdo de nutrientes.

Na fase inicial, a espécie que disponibilizou as maiores quantidades, para a maioria

¢ BENHARD-REVERSAT, F. , 1975. Nutrients in trough fall and their quantitative importance in rain forest
mineral cycle. Ecol. Stud. 11, 153 —159.
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dos nutrientes, foi a Pera glabrata. Na fase Intermediaria, Ocotea pulchella apresentou os
maiores valores para Na, K e N-NO;; Gomidesia fenzliana apresentou os maiores valores
para Cae Clusia ;riwa apresentou os maiores valores para Mg. Na fase avancada, a Myrcia
racemosa foi a espécie que apresentou a maior liberagdo de Ca e Mg; Ocotea pulchella, os
maiores valores de Na; Tapirira guianensis e Myrcia racemosa as maiores quantidades de K.
As espécies llex theezans e Ternstroemia brasiliensis, que também ocorrem na fase
inicial, apresentaram um aumento na libera¢cdo de maior parte dos nutrientes, exceto para Mg

e Ca, na fase intermediaria.

TABELA 11 — QUANTIDADES DE NUTRIENTES NA SOLUGAO DE IMERSAO DAS FOLHAS

VERDES
FASE N-NO; P K Ca Mg Na
mg/kg
INICIAL
llex theezans 0,251 a* 0,44 a 17,57 a 3432b 10,98 a 1,76 a
(0,35)** (0,05) (3,06) 2,02) (0,02) (0,92)
Ternstroemia 1,81a 0,57 a 31,06 ab 2834a 10,49 a 6,81b
brasiliensis 0,12) (0,72) (1,79) (2,03) 0,21) (0,96)
Pera glabrata 2,71a 0,63 a 52,39b 51,35¢ 20,44 b 6,86 b
(3,12) (0,01) (18,15) (1,66) 241 (2,01)
INTERMEDIARIA
Ilex theezans 0,93 a 0,55a 33,71a 31,88a 10,63 a 441 a
(1,05) (0,22) (6,80) (2,07) (0,69) (1,20)
Ternstroemia 3,23a 0,94 a 91,26 ab 26,29 a 10,96 a 18,30 b
Brasiliensis (2,39) (0,14) (10,03) (0,75) (0,31) - (0,59)
Ocotea pulchella 34,96 b 0,82a 206,10 ¢ 36,61 a 14,64 be 33,05¢
(8,50) 0,27) (72,89) (1,18) 0.47) (7,48)
Clusia criuva 2,03a 0,79 a 20,192 54,51ab  18,14d 1,48 a
(0,56) (0,25) (18,48) (7,83) 0,47) (2,09)
Rapanea venosa 1,66 a 0,87 a 56,48 ab 50,32 ab 17,47 cd 247a
0,17) (0,04) (23,04) (6,03) (1,03) (1,14)
Gomidesia fenzliana 1,15 a 0,52a 137,61 be 67210 13,98 ab 8,96a
(1,62) (0,03) (20,99) (28,28) (0.84) (2,31)
FASE AVANCADA
Ocotea aciphylla 8,74 a 0,88a 109,36 a. 66,88b 2024a 327a
(3,05) 0,349) (32,81) (7,55) (1,42) (1,14)
Tapirira guianensis 0,08 a 0,69 a 559,15¢ 131,10 ¢ 40,70 a 3,57a
(0,12) (0,15) (109,06) (8,26) 4,41) (1,32)
Myrcia racemosa 10,20 a 3,12a 550,78 ¢ 34129d 24426 b 17,94 b
(5,28) (2,15) (0,13) (26,83) (13,93) (0,83)
Ocotea pulchella 1493 a 0,88a 300,75b 1445a 444523 45,40 ¢
(10,90) (0,34) (42,49) (8,70) (17,79) (7,64)

* Valores em colunas seguidos de mesma letra niio diferem entre si pelo teste de Fischer’s protected LSD, ao nivel de 5% .
**(Desvio padrao)
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Nota-se, de uma forma geral, para as espécies que estio em fases sucessionais
distintas, que a liberagdo de nutrientes tende a aumentar com a evolug@o da sucessdo vegetal.
Isto poderia estar ligado com a diminui¢do da escleromorfia, como observado por BOEGER
(2000), nas fases sucessionais mais avangadas, o que facilitaria a liberagdo de nutrientes por
imers3o.

Os valores de teores de nutrientes, principalmente os da fase avangada, deste estudo estdo
na faixa dos valores encontrados por GAMA-RODRIGUES (1999). Para K o autor encontrou
valores variando entre 144 e 2047 mg/kg para espécies em plantios puros e 287 em erapilheira
de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas. Para o P o autor encontrou o menor valor na
floresta igual a 1,22 mg/kg, e o maior valor, de 16,06 mg/kg, para o plantio puro. O Ca variou
entre 21 e 327 mg/kg no plantio puro e na Floresta apresentou 87 mg/kg. O Mg no plantio
puro variou entre 39 e 328, sendo que na floresta foi observado um teor de 84 mg/kg.

Para o Al todas as espécies apresentarém valores muito baixos, concordando com o
estudo realizado por MARQUES et al. (1998) que ao utilizar a metodologia da solugdo de
imersdo para avaliagdo dos teores de nutrientes liberados da serapilheira na Floresta do
Palmito, observou que os elementos Al, Cu, Fe, Mn e Zn, apresentaram concentra¢es muito
baixas na solugdo.

Segundo EATON et al. (1973), o Ca e o Mg sio elementos que podem ser liberados das
partes internas das plantas mas também podem ser simplesmente lavados quando presentes
sobre as folhas na forma de sais marinhos.

Conforme HANSEN (1994), o Na é um elemento caracteristicamente de origem
atmosférica. MARQUES et al. (1998) observaram que as maiores concentragdes deste
elemento ocorreram para a fase sucessional intermedidria, sugerindo uma maior capacidade
de captura deste nutriente por parte da vegetacdo presente neste sitio.

SILVA & MORAES (1986), utilizando a metodologia da solucdo de imersdo para
algumas espécies do cerrado, perceberam que de um modo geral os macronutrientes liberados

em maior porcentagem foram K, Ca e P.

4.5.4 Nutrientes extraidos por imersio dos ramos

A TABELA 12 apresenta os teores de nutrientes liberados pelos ramos das espécies na

solucdo de imersdo.
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TABELA 12 — QUANTIDADE DE NUTRIENTES NA SOLUCAO DE IMERSAO DOS RAMOS

FASE N-NO; K P Ca Mg Na
mg/kg
INICIAL
llex theezans 1,39 a* 233,27 ab 5,66 a 45429b 5729a 2793a
(1,97)** (1,78) (7,18) (177,82) 2,39) (1,68)
Ternstroemia 5,72a 175,73 a 0,20a 91,35a 3196a 22,89a
brasiliensis 2,79) (6,99) 0,01) (31,40) (12,61) (2,04)
Pera glabrata 21,90b 435,57b 0,27 107,88 ab 75,72a 57,57b
(1,46) (163,86) (0,09) (11,27) (23,97) (13,60)
INTERMEDIARIA
llex. theezans 1,36a 280,63 ab 0,26 a 83,20a 32,77a 27.87b
(1,92) (52,35) ©,11) (38,710 (17,63) (3,23)
Ternstroemia : 9,33 ab 49836d 0,35a 174,81cd 46,15a 4721d
brasiliensis 5,77 (14,55) 0,18) 24,79 0,37 (0,76)
Ocotea puichella 38,39¢ 420,66 cd 1,14b 94,61 ab 26,45a 40,17cd
- (19,19) (30,25) (0,98) (31,49) 4,83 (10,77)
Clusia criuva 26,37 be 234,85a 0,67a 172,24 bed 38,792 864a
- (3,84 (41,33) 0.,17) (59,32) 5,72)  (2,52)
Rapanea venosa 0,96 a 234,84 a 047 a 202,29 d 76,39b 6,43a
(1,36) (1,25) 0,13) (20,97) (12,59) (2,30)

Gomidesia fenzliana 6,32 ab 364,08 bc 0,27a 100,31 abc 35,37a 28,81 bc
(0,23) (71,28) 0.,11) 7,11 (791  (0.35)

AVANCADA

Ocotea aciphylla 14,76 a 645,14 a 7,77b 124,81b 32,22a 15,80a
(4,39) (126,68) (1,92) 4,10) 0,41) (1,56)

Tapirira guianensis 402a 426,51a 229a 121,27 ab 5544a 735a
2,10) (85,00) (2,93) 9,72) (12,22) (3,14)

Ocotea pulchella 27,714 a 300,35a 094 a 4445 a 38,68a 21,35a
(33,96) (25,10) 0,12) (27,50) 6,80) (0,07)

Myrcia racemosa 16,22 a 2200,38 b 1,09a 285,70 ¢ 363,06b 95,30b

(.01 (390,89) (0,08) 4147 (211,73) (16,28)
* Valores em colunas seguidos de mesma letra no diferem entre si pelo teste de Fischer’s protected LSD ao nivel de 5% .
**(Desvio padrio)

Ao comparar as quantidades de nutrientes na solu¢io de imersio das folhas com a
solu¢do de imersdo dos ramos, nota-se que para K, Na, Ca, e N-NO; ocorreram diferencas
significativas, apresentando os maiores valores na solu¢io dos ramos.

Na fase inicial, a Pera glabrata apresentou os maiores valores de Na, K, Mg, N-NO;
e.a llex theezans apreséntou os maiores valores para Ca e P. Na fase intermediaria a
Ternstroemia brasiliensis apresentou as maiores liberagdes para Na e K; a Rapanea venosa
para Mg e Ca; e a Ocotea pulchella para N-NO; , P e Na. Na fase avancada, a Myrcia
racemosa apresentou os maiores valores para a maioria dos nutrientes. A ordem predominante
na sequencia de nutrientes é a mesma ja verificada para solugdo lixiviada e solugdo de
imersdo das folhas: K>Ca>Na e Mg> N-NO; >P>Al .
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4.6 Mobilizacio

A TABELA 13 demonstra as quantidades de nutrientes mobilizados internamente nos

tecido foliares.

TABELA 13 - NUTRIENTES MOBILIZADOS PELAS ESPECIES DAS TRES FASES

SUCESSIONAIS
FASES N P K Ca Mg Al Na
_gke
INICIAL :
llex theezans 4,86 0,12 1,87 -3,76 -1,31 -0,26 0,08
Ternstroemia brasiliensis 4,38 0,05 1,21 -0,98 -0,23 -0,59 0,05
Pera glabrata -2,09 -0,50 1,96 -11,36 -3,33 -021 -0,05
INTERMEDIARIA
llex theezans 2,01 0,20 2,00 -1,36 0,14 -0,17 0,03
Ternstroemia brasiliensis 1,91 0,09 220 -1,30 -0,63 -0,41 0,04
Ocotea pulchella 5,00 0,32 2,33 -1,80 -0,71 -0,27 0,10
Clusia criuva 3,68 0,11 1,73 1,77 -0,02 -0,06 0,01
Rapanea venosa 12,36 0,33 4,66 -4,79 -0,59 -0,10 0,15
Gomidezia fenzliana 2,77 0,31 3,54 -1,71 -0,41 -0,08 0,06
AVANCADA
Ocotea pulchella 5,12 0,00 3,48 4,56 -1,15 -0,19 0,26
Ocotea aciphilla 4,06 0,18 4,71 228 0,47 -0,08 0,01
Tapirira guianensis 5,45 0,44 3,73 -0,20 0,83 -0,08 0,02
Myrcia racemosa 1,28 0,01 1,09 -4,24 0,29 -0,10 -0,01

A ordem decrescente predominante para os valores de mobilizagdo dos nutrientes foi
a seguinte: N>K>P>Na>Mg>Ca. Os valores negativos indicam a nfio mobilizagdo do
elemento, o que ocorreu principalmente para o Ca, Mg e Al Segundo BELL & WARD
(1984)", citados por MAGALHAES & BLUM (1999), a abicisdo de folhas parece gerar
perdas relativamente maiores de Ca para a planta e o ingresso de material com maiores
concentragdes na serapilheira. O célcio faz parte do plasmalema e ocorre como componente
estrutural dentro da parede celular; tem baixa mobilidade fisiologica e tende a uma liberagéo
maior com a decomposi¢éo das folhas.

Nota-se que Pera glabrata apresentou valores negativos para a todos os nutrientes
com excecdo do K, sugerindo uma baixa mobilizagdo de nutrientes por esta espécie. Rapanea
venosa destacou-se pela maior quantidade de N mobilizada.

CALDEIRA et al. (1999), em estudo realizado com a espécie Acacia mearnsii
verificaram que o N foi o elemento mais abundante tanto nas folhas recém maduras como no

folhedo, entretanto nio foi o mais redistribuido, demonstrando a sua baixa capacidade de
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retranslocacdo nesta espécie. Estes autores encontraram o seguinte gradiente de redistribui¢do
dos nutrientes: P>K>Mg>N>Ca.

A medida que a sucessio evoluiu as quantidades mobilizadas aumentaram
principalmente para N, P e K. Tal fato pode estar as caracteristicas fisioldgicas das plantas,
associadas as condigOes de sitio e microclima. Nos estagios mais avangados, o crescimento
dos vegetais (floraggo, frutificagdo, produgdio de biomassa) ¢ mais intenso que nos estagios
iniciais. Nesta fase, uma mobiliza¢do maior dos nutrientes, dos 6rgéos senescentes para os
orgaos em desenvolvimento, seria necessaria para suprir a demanda de nutrientes por estes

orgdos.
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5 CONCLUSOES

A produgdo de serapilheira na Floresta Estadual do Palmito foi influénciada pelos
periodos de precipitagdo. As espécies com os maiores valores de importincia foram as que
mais contribuiram na produgdo de serapilheira, sendo que llex theezans na fase inicial e
intermedidria, e Tapirira guianensis na fase avangada foram as espécies que mais
participaram nesta produgdo. A produgio de serapilheira também estava relacionada ao
estagio de desenvolvimento da floresta, sendo maior a medida que a sucessio evoluiu.

O aumento dos teores de alguns nutrientes, como N e K da serapilheira, & medida que
aumenta o gradiente sucessional, além de estar relacionado as caracteristicas morfoldgicas das
folhas, estd associado ao acimulo de serapilheira sobre o solo. Ja a causa da diminui¢do de
nutrientes, como o Na ao longo do gradiente sucessional, requer maiores investigaces.

A variag¢do nos teores de nutrientes na serapilheira, ao longo das estagdes, indica a
influéncia de aspectos climaticos como a precipitacdo, principalmente no caso do Nae K, e da
translocagdo dos nutrientes nos tecidos foliares, conforme as necessidades fisiologicas das
plantas durante determinada estagdo climética.

A liberagdo de nutrientes através da lixiviagdo revelou-se como um processo
importante para a entrade de nutrientes principalmente no caso do K e Ca. A lixiviagdo parece
estar relacionada com a morfologia das folhas, apresentando um gradiente crescente com a
diminuicdo da esclerofilia dos tecidos foliares, o que ocorre na fase mais avangada da
sucessdo. O microclima também interfere na liberagdo de nutrientes por lixiviagdo, sendo que
em estagios avang:ados‘ o_ambiénte ¢ mais umido e menos ventilado favorecendo portanto a
atividade microbiana e degradagdo das folhas, que em alguns casos ocorre ainda na copa,
antes da absciso foliar.

Os valores de mobilizagio também aumentaram com a evolugdo da sucessdo,
indicando a maior eficiéncia das espécies dos estdgios mais avangados no reaproveitamento
de nutrientes para atender suas necessidades fisiologicas.

De forma geral, os resultados deste estudo demonstraram que a dindmica de evolugdo
da sucessdo florestal estd amplamente ligada ao processo de ciclagem de nutrientes. Ressalta-
se que para o entendimento da variagdo dos nutrientes ao longo das estagdes climaticas é

preciso maiores investigagdes sobre a autoecologia das espécies estudadas.
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7 APENDICES

APENDICE 01 - PRODUGCAO DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES DAS TRES FASES SUCESSIONAIS

AQ LONGO DAS ESTACOES
ANO | ANO 2

Outono  Inverno Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Verdo
FASES Kg/ha
INICIAL
Ilex theezans 274,39 304,00 126545 1566,35 522,99 757,13 1520,58 1030,13
Ternstroemia 39,58 48,68 19245 54,39 47,32 69,00 19948 71,10
brasiliensis
Pera glabrata 19,35 22,52 64,48 56,26 36,03 33,81 39,68 21,22
INTERMEDIARIA
llex theezans 161,55 261,61 1034,68 732,29 382,16 426,77 1015,84 708,00
Ternstroemia 43,77 63,97 245,58 106,03 79,55 80,00 14535 48,67
brasiliensis
Ocotea pulchella 14,71 36,74 74,35 251,97 41,97 44,03 94,55 147,32
Clusia criuva 49,48 4584 118,84 112,71 123,65 94,74 66,26 64,29
Rapanea venosa 93,23 97,35 146,03 109,74 183,65 75,32 146,90 100,16
Gomidesia fenzliana 35,10 39,39 93,06 13297 61,26 53,45 133,13 116,10
AVANCADA
Ocotea puichella 24,26 4439 122,71 163,74 47,09 67,90 106,61 148,65
Ocotea aciphylla 56,32 78,77 316,94 304,65 147,71 72,39 296,81 150,12
Tapirira guianensis 61,68 122,10 740,06 143,48 65,93 27897 267,71 29245
Mpyrcia racemosa 12,19 11,00 80,52 51,87 25,55 29,52 61,29 31,71
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APENDICE 02 — PRODUCAO DE SERAPILHEIRA DAS DIFERENTES FRACOES DAS TRES FASES
SUCESSIONAIS AO LONGO DAS ESTACOES

Outono Inverno Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Verdo
FASES Kg/a
INICIAL
Miscelan, de folhas 57,87 37,00 68,06 188,71 76,52 89,71 103,58 152,03
Ramos/flores/frutos 54,84 30,90 117,10 198,74 283,70 69,97 79,87 196,74
Outros 22,23 15,10 121,74 99,65 96,65 24,00 115,52 38,94
INTERMEDIARIA
Miscelan, de folhas 111,74 116,74 223,90 777,61 171,78 200,80 378,41 645,70
.Ramos/flores/frutos 139,45 122,65 318,68 618,84 521,03 421,06 161,39 486,64 .
Outros 79,00 65,03 214,84 248,81 189,68 94,10 219,13 174,04
AVANCADA
Miscelan, de folhas 173,35 29529 627,35 84445 312,84 40297 68245 64864
Ramos/flores/frutos 88,26 98,10 309,23 486,65 336,81 169,06 365,52 520,58
Outros 12529 171,35 257,81 225,58 184,65 177,48 510,97 156,29
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APENDICE 03 - TEORES DE N EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

Outo./Inve. Primavera  Verdo Outono Inverno  Primavera  Verdo

FASES . g/kg

INICIAL

llex theezans 6,58 5,68 5,05 2,19 8,01 6,80 5,24

Ternstroemia 5,49 5,27 5,70 8,78 3,07 5,27 5,49

brasiliensis

Pera glabrata 18,00 21,08 19,87 19,76 20,20 22,40 21,30
INTERMEDIARIA -

llex theezans 11,52 9,22 8,12 14,71 11,41 9,66 6,36

Ternstroemia 7,24 6,58 6,58 7,44 7,24 8,12 8,56

brasiliensis

Ocotea pulchella 9,88 9,22 7,13 10,98 8,89 9,66 12,51
Clusia criuva 6,25 4,61 10,98 7,13 6,14 6,58 6,12

Rapanea venosa 7,02 8,78 10,32 7,90 9,00 6,80 7,02

Gomidesia fenzliana 5,38 6,12 7,46 8,67 9,77 7,46 6,24

AVANCADA

Ocotea pulchella 9,66 8,56 - 7124 14,82 12,07 8,56 10,40
Ocotea aciphylla 12,73 9,22 10,54 11,85 13,39 11,96 11,40
Tapirira guianensis 11,85 9,22 11,39 13,61 11,63 6,91 11,39
Myrcia racemosa 11,41 10,21 14,71 12,07 13,17 12,49 13,47

APENDICE 04 - TEORES DE P EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

Outo./Inve. Primavera  Verdo Outono Invemo  Primavera  Verio

FASES g/kg

INICIAL

Ilex theezans 0,61 0,25 0,31 0,36 0,28 0,28 0,17
Ternstroemia 0,38 0,29 0,39 0,50 0,33 0,29 0,18
brasiliensis

Pera glabrata 1,45 1,65 1,20 1,65 1,77 1,18 1,17
INTERMEDIARIA

llex theezans 0,39 0,36 0,35 0,49 0,42 0,16 0,28
Ternstroemia 0,22 0,31 0,29 0,36 0,29 0,06 0,18
brasiliensis

Ocotea pulchella 0,38 0,44 0,45 0,55 0,45 0,25 0,28
Clusia criuva 0,29 0,28 0,56 0,30 0,31 0,12 0,16
Rapanea venosa 0,21 0,23 0,35 0,27 0,29 0,10 0,12
Gomidesia fenzliana 0,42 0,32 0,33 0,37 0,29 0,09 0,16
AVANCADA .

Ocotea puichella 0,49 0,48 0,40 0,65 0,55 0,18 0,28
Ocotea aciphylla 0,44 0,33 0,31 0,32 0,44 0,18 0,21
Tapirira guianensis 0,40 0,35 0,40 0,61 0,31 0,20 0,22

Myrcia racemosa 0,54 0,56 0,58 0,50 0,47 0,39 0,41




APENDICE 05 - TEORES DE K EM FUNGAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

Quto./Inve. Primavera Verdo Outono Inverno  Primavera Verdo

FASES gk

INICIAL

llex theezans 0,86 1,10 0,82 1,05 . 1,15 0,99 0,95
Ternstroemia 1,37 0,76 1,34 2,04 0,95 0,83 1,18
brasiliensis

Pera glabrata 2,58 2,39 1,57 2,87 2,56 1,96 1,77
INTERMEDIARIA

llex theezans 2,01 1,73 1,28 2,85 2,24 1,47 2,05
Ternstroemia 1,39 1,69 1,81 2,20 2,04 1,37 1,93
brasiliensis

Ocotea pulchella 1,00 1,18 1,16 1,47 1,21 0,86 1,46
Clusia criuva 1,73 1,62 1,71 1,80 1,70 1,85 2,25

Rapanea venosa 1,19 1,14 1,46 1,36 1,41 1,28 1,59
Gomidesia 2,14 1,58 1,35 1,52 1,43 1,08 1,30
fenzliana

AVANCADA

Ocotea pulchella 1,22 1,30 1,07 1,51 1,65 0,74 1,51

Ocotea aciphylla 2,18 1,32 1,62 1,52 2,20 1,57 2,00
Tapirira guianensis 2,13 1,94 1,49 2,31 1,78 1,92 2,21

Mpyrcia racemosa 2,66 1,93 1,64 2,21 248 2,16 1,97

APENDICE 06 - TEORES DE Ca EM FUNGAO DAS ESTAGOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

Outo./Inve. Primavera Verdo Outono Inverno  Primavera Verdo

FASES g/kg

INICIAL ’ .
liex theezans 9,80 9,70 14,00 12,87 12,96 - 10,36 12,79
Ternstroemia 9,00 11,99 10,77 10,19 10,16 10,39 10,37
brasiliensis

Pera glabrata 18,08 22,95 25,00 18,88 17,96 18,36 17,33

INTERMEDIARIA

Hlex theezans 6,50 7,38 9,29 7,19 7,98 7,19 7,79
Ternstroemia 7,58 8,47 7,98 7,98 8,40 7,39 7,98
brasiliensis '

Ocotea pulchella 4,80 5,49 6,99 5,58 6,29 5,49 5,49
Clusia criuva 12,80 13,17 14,17 13,94 13,77 12,96 13,27
Rapanea venosa 9,49 9,17 11,78 9,39 8,00 9,48 10,25
Gomidesia 6,00 5,90 6,49 6,80 8,09 6,40 5,98
fenzliana ,

AVANCADA

Ocotea pulchella 6,38 6,97 6,78 6,69 5,90 6,99 7,40
Ocotea aciphylla 6,78 7,68 7,28 1,97 6,49 8,38 7,95
Tapirira guianensis 13,76 13,57 13,03 11,50 11,19 10,99 13,70

Myrcia racemosa 15,38 16,35 16,80 17,80 16,48 17,00 18,41




APENDICE 07- TEORES DE Mg EM FUNGAO DAS ESTAGOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

FASES Outo./Inve. Primavera  Verdo Outono Inverno Primavera  Verdo
gkg

INICIAL

llex theezans 5,50 4,90 5,70 5,29 5,28 5,28 5,69

Ternstroemia 3,50 3,70 3,49 3,40 3,49 3,60 3,39

brasiliensis

Pera glabrata 7,39 10,08 6,80 7,39 7,19 6,19 5,38

INTERMEDIARIA

llex theezans 3,70 3,79 4,50 3,20 3,69 3,49 3,80

Ternstroemia 4,49 4,69 3,79 3,99 4,30 3,80 3,79

brasiliensis

Ocotea pulchella 1,70 1,70 1,80 1,79 1,90 1,80 1,80

Clusia criuva 3,30 3,19 3,29 3,29 3,59 3,19 3,19

Rapanea venosa 2,60 2,49 2,69 2,30 2,30 2,30 2,59

Gomidesia fenzliana 2,50 2,50 2,50 2,50 2,40 2,50 2,49

AVANCADA

Ocotea pulchella 1,69 1,79 1,89 1,70 1,80 1,80 2,00

Ocotea aciphylla 2,09 2,20 1,89 2,09 2,10 2,10 1,89

Tapirira guianensis 2,39 2,40 2,29 2,40 2,10 2,10 2,59

Myrcia racemosa 3,10 3,69 2,60 2,70 3,10 3,00 2,59

APENDICE 08 - TEORES DE Na EM FUNGAO DAS ESTAGCOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

FASES Outo./Inve. Primavera  Verao QOutono Inverno Primavera  Verdo
gkg

INICIAL

llex theezans 0,16 0,21 0,13 0,14 0,18 0,17 0,14

Ternstroemia 0,12 0,10 0,12 0,14 0,13 0,10 0,11

brasiliensis

Pera glabrata 0,24 0,23 0,15 0,26 0,25 0,20 0,16

INTERMEDIARIA

llex theezans 0,22 0,22 0,15 0,14 0,22 0,18 0,16

Ternstroemia 0,13 0,15 0,12 0,14 0,22 0,14 0,13

brasiliensis

Ocotea pulchella 0,09 0,10 0,05 0,08 0,09 0,08 0,08

Clusia criuva 0,12 0,12 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11

Rapanea venosa 0,13 0,15 0,11 0,11 0,14 0,13 0,12

Gomidesia fenzliana 0,13 0,13 0,08 0,09 0,15 0,10 0,07

AVANCADA

Ocotea pulchella 0,07 0,06 0,04 0,06 0,08 0,05 0,04

Ocotea aciphylla 0,06 0,06 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04

Tapirira guianensis 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04

Myrcia racemosa 0,05 0,06 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05




APENDICE 09 - TEORES DE Zn EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

FASES Outo./Inve. Primavera  Verdo Outono  Inverno Primavera Verdo
mg/kg

INICIAL

llex theezans 38 27 33 29 25 22 30

Ternstroemia 9 9 9 12 8 7 8

brasiliensis

Pera glabrata 33 44 48 43 35 35 37

INTERMEDIARIA

llex theezans 17 18 24 19 16 19 20

Ternstroemia 10 12 10 12 9 8 9

brasiliensis

Ocotea pulchella 14 17 11 18 16 15 10

Clusia criuva .28 30 31 31 28 25 24

Rapanea venosa 12 13 14 14 10 11 10

Gomidesia fenzliana 11 10 14 14 10 11 10

AVANCADA :

Ocotea puichella 15 11 16 20 14 12 10

Ocotea aciphylla 17 20 20 23 19 20 18

Tapirira guianensis 16 16 18 17 14 15 14

Myrcia racemosa 12 18 18 18 15 16 13

APENDICE 10 - TEORES DE Cu EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

Outo./Inve. Primavera Verao Outono Inverno Primavera Verdo

FASES mg/kg

INICIAL

llex theezans 6 6 6 6 5 6 4

Ternstroemia 4 5 6 7 4 5 3

brasiliensis

Pera glabrata 23 - 25 27 17 24 22 19
INTERMEDIARIA

llex theezans 9 9 9 8 7 8 7

Ternstroemia 8 5 8 8 7 5 5

brasiliensis

Ocotea puichella 8 4 7 8 6 6 4

Clusia criuva 10 7 8 8 7 5 3

Rapanea venosa 11. 7 7 9 7 4 6

Gomidesia fenzliana 15 12 15 13 8 14 15
AVANCADA

Ocotea puichella 9 5 7 8 4 5 3

Ocotea aciphylla 9 5 8 7 5 4 4

Tapirira guianensis 8 6 7 7 6 3 3

Myrcia racemosa 7 7 8 S 7 4 4




APENDICE 11 - TEORES DE Mn EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

Outo./Inve. Primavera  Verdo Outono Inverno  Primavera Verdo

FASES mg/kg

INICIAL

llex theezans 2335 2125 4020 3912 2278 2211 2313
Ternstroemia 30 35 67 28 25 33 55
brasiliensis

Pera glabrata 385 472 485 470 419 475 364
INTERMEDIARIA

llex theezans 331 404 708 295 344 371 399
Ternstroemia 40 38 39 15 30 32 . 56
brasiliensis

Ocotea pulchella 135 169 188 105 188 151 141
Clusia criuva 2085 2121 2066 2067 2086 2014 2051
Rapanea venosa 141 152 156 100 117 135 146
Gomidesia fenzliana 172 154 203 145 119 150 159
AVANCADA

Ocotea puichella 167 202 196 100 175 195 210
Ocotea aciphylla 243 254 235 148 205 259 278
Tapirira guianensis 76 81 82 78 75 73 119
Myrcia racemosa 514 489 411 233 404 304 295

APENDICE 12 - TEORES DE Fe EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS

Outo./Inve. Primavera  Verdo Outono Inverno  Primavera Verio

FASES mg/kg

INICIAL

llex theezans 35 82 98 73 100 71 83
Ternstroemia 74 82 95 60 90 70 98
brasiliensis ‘

Pera glabrata 86 185 172 122 © 173 130 129
INTERMEDIARIA

llex theezans 57 89 86 74 73 113 76
Ternstroemia 52 50 79 62 92 77 90
brasiliensis

Ocotea pulchella 64 83 73 95 126 109 83
Clusia criuva 63 64 9 57 99 88 63
Rapanea venosa 80 67 123 69 102 71 100
Gomidesia fenzliana 80 89 132 85 108 84 101
AVANCADA '
Ocotea pulchella 70 76 91 94 74 81 95
Ocotea aciphylla 68 91 80 86 62 72 102
Tapirira guianensis 81 119 100 63 72 66 90

Myrcia racemosa 81 151 133 83 104 97 132
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APENDICE 13 - TEORES DE Al EM FUNCAO DAS ESTACOES E DAS FASES SUCESSIONAIS
Outo./Inve. Primavera Verio Outono Inverno Primavera  Verdo

FASES mg/kg

INICIAL ‘

llex theezans 310 430 540 419 508 458 519
Ternstroemia 1400 2278 1545 829 1574 1698 1665
brasiliensis

Pera glabrata 130 329 330 140 230 259 219
INTERMEDIARIA

llex theezans 240 399 470 280 299 409 370
Ternstroemia 1117 1685 1198 1157 1340 1259 1437
brasiliensis

Ocotea puichella 320 479 420 379 509 539 499
Clusia criuva 80 80 140 40 70 100 70
Rapanea venosa 80 100 160 70 110 100 139
Gomidesia fenzliana 70 150 190 100 110 140 150
AVANCADA

Ocotea pulchella 269 408 379 340 310 289 380
Ocotea aciphylla 60 140 70 70 70 100 119
Tapirira guianensis 70 150 100 40 110 80 110

Mpyrcia racemosa 100 189 180 70 160 160 179
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ANEXOS

ANEXO 01 — PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA DURANTE O

Ano Meés Temperatura  Precipitagdo
°C  mm
1998 Marco 22,3 373,6
1998 Abril 22.5 107,2
1998 Maio 20,0 374
1998 Junho 17,1 71,6
1998 Julho 17,1 96,8
1998 Agosto 18,3 166,3
1998 Setembro 18,0 298,2
1998 Outubo 19,5 212,6
1998 Novembro 20,7 88,5
1998 Dezembro 23,2 156,4
1999 Janeiro 24,1 338,2
1999 Fevereiro 24.6 3773
1999 Mar¢o 25,5 682,4
1999 Abril 21,8 501,3
1999 Maio " 19,7 89,4
1999 Junho 17,2 218,9
1999 Julho 16,9 449.5
1999 Agosto 17,1 62,0
1999 Setembro 19,0 2829
1999 Outubo 19,5 311,9
1999 Novembro 21,3 88,4
1999 Dezembro 23,5 480,6
2000 Janeiro 24,7 4953
2000  Fevereiro 24,7 498.6
2000 Marco 23,8 267,7
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